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关于 建立 中 华人 民 共 和 国 
> 也 ge 
科学 技术 协会 WR 

一 、 为 了 适应 社会 主义 大 跃进 的 新 形势 ,更 好 地 担负 起 技术 革命 痢 时 期 的 重大 任务 ， 
中 华人 至 国 自 然 科学 专门 学 会 联合 会 (以 下 简称 科 联 )、 中 华 公国 科学 技术 普及 协会 (以 下 科 
称 科普 ) 双 国 代表 大 会 一 致 同意 科 联 公 国 委员 会 和 科普 至 国 委员 会 的 联合 建 凡 ， 批 准 科 
联 、 科 普 两 个 团体 合 俐 ,建立 一 个 双 国 性 的 、 和 区 一 的 科学 技术 困 体 ， 定名 为 “中华 人民 共 和 
国 科学 技术 协会 ”简称 中 国 科 协 )。 

二 、 中 国 科 协 是 中 国共 产 党 舍 导 下 的 、 社 会 主义 的 、 至 国 性 的 科学 技术 玫 众 田 体 , 是 
党 动员 广大 科学 技术 工作 者 和 广大 人 民 琴 众 进 行 技术 革命 和 文化 革命 、 建 设 入 会 主义 和 
共产 主义 的 一 个 有 力 的 工具 和 助手 。 

中 国 科 协 的 基本 任务 是 在 中 国共 产 党 什 导 下 , 客 切 糙 合 生产 、 积 极 开展 玫 众 性 的 技术 
划 命 运动。 让 的 具体 任务 是 〈1) 积极 协助 有 关 单位 开展 科学 技术 研究 和 技术 改革 的 工 
作 ; (2) 总 结交 流 和 推广 科学 技术 的 发 明 创 造 和 先进 经 验 ; (3) 大 力 普及 科学 技术 知 
Ms (4) 采取 各 种 业余 教育 的 方法 ， 积 极 培养 科学 技术 人 材 ; (5) 轻 常 开展 学 术 讨论 和 
学 术 批 利 ,出 版 学 术 刊 物 , 炎 续 进 行 知识 分 子 的 团结 和 改造 工作 ; (6) 加 强 与 国际 科学 技 
术 界 的 联系 ,促进 国际 学 术 交 流 和 国际 科学 界 保卫 和 平 的 斗 符 。 

三 、 凡 拥护 中 国共 产 党 的 所 导 ,拥护 社会 主义 ,对 科学 技术 的 发 明 创 造 或 在 技术 革新 
方面 有 成 就 的 \ 或 积极 参加 各 种 笃 众 性 科学 技术 活动 的 工人 ,农民 和 知识 分 子 ,不 拘 学 历 ， 
都 可 以 自愿 申请 ,经 所 在 地 区 或 单位 的 科 协 基层 组 积 批准 ,成 为 科 协 的 会 员 。 

四 、 中 国 科 协 的 最 高 权力 机 构 是 至 国 代表 大 会 。 代 表 大 会 选举 公国 委员 若干 人 租 成 
公国 委员 会 ,在 代表 大 会 闭会 期 间 颌 导 科 协 的 工作 。 

公国 委员 会 逃 举 主席 一 人 、 副 主席 及 主席 团委 员 若 干 人 租 成 主席 团 ,并 选举 书 妈 若干 
人 租 成 书记 处 。 在 全 国 委员 会 休会 期 间 , 书 刀 处 在 主席 困 的 俩 导 下 ;负责 处 理 中 国 科 协 的 
日 常 业务 。 

五 、 各 省 (市 、 自 治 区 ) 及 各 专区 \ 市 .县 得 成 立 科 协 的 地 方 组 积 , 定名 为 : x x 省 (市 、 
自治 区 ) 或 xx 专区、 市、 县 科学 技术 协会 。 科 协 各 级 地 方 棚 积 受 当地 党 委 的 质 导 和 上 狼 
科 协 的 业务 指导 。 

科 协 各 级 地 方 组 各 都 可 以 召开 代表 大 会 选举 自己 的 颌 导 机 构 。 

天 、 在 三 众 需 要 的 情况 下 , PR RERRTE LOT, 企业、 人民 公社 学校, 机 关 等 单位 建立 
科 协 基层 组 织 。 定 名 为 x x 单 位 科学 技术 协会 。 科 协 基层 组织 受 所 在 单位 党 委 的 儒 导 和 
科 协 上 级 租 粹 的 业务 指导 。 

七 、 在 中 国 科 协 成 立 后 , 原 科 联 、 科 普 各 级 组 积 应 按 以 下 原则 ,进行 合 俐 : 

(一 ) 原 科 联 各 学 会 会 员 和 科普 会 员 ,一 律 情 为 科 协 的 会 员 。 

凡 科 协 的 会 员 都 可 以 根据 本 人 的 特长 、 受 好 和 生产 业务 的 需要 参加 一 个 或 几 个 学 会 
的 活动 。 

(三 ) 原 科 联 各 学 会 和 原 科普 各 学 租 应 进行 必要 的 调整 和 整顿 ,成 为 科 协 倾 导 下 的 学 


会 进行 经 常 的 专业 活动 ,同时 担负 普及 与 提高 的 任务 。 

(=) 各 学 会 受 当 地 科 协 和 政府 有 关 业 务 部 站 的 直接 俩 导 和 上 级 学 会 的 业务 指导 。 

各 省 (市 、 自 治 区 ) 科 协 参 照 上 述 原则 ,根据 当地 具体 情况 决定 合 任 的 具体 办 法 。 

八 . 中 国 科 协 各 级 钥 积 在 执行 各 项 任务 中 ;必须 接受 党 的 午 导 ;实行 政治 挂 山 , 试 惧 贯 
彻 中 央 与 地 方 借 举 、 王 洋 借 举 、 科 学 技术 与 生产 实践 相 和 结合、 知识 分 子 与 工农 涯 众 相 千 合 、 
脑力 劳 动 与 体力 劳动 相 竺 合 、 普 及 与 提高 相 和 结合 的 方针 。 科 协 各 级 组 积 必 须 注意 充分 发 
揭 科 学 技术 难 众 钥 织 的 特点 ,面向 生产 面向 基层 \ 面 向 驮 众 , 囊 囊 烈 烈 地 开展 至 众 性 的 科 
学 技术 活动 ;人工 在 各 项 运动 中 , 和 一 切 觅 高 党 的 鲜 导 、 觅 离 实 际 、 腊 离 汪 众 .迷信 外 国 、 迷 信 
权威 的 资产 阶级 思想 作 不 断 的 斗 等 ,使 我 国 科 学 事业 在 广大 人 民 震 众 的 支持 下 以 空前 的 
规模 和 速度 向 前 跃进 。 1958 年 9 月 23 日 


>» » ars 
关于 二 应 党 中 央 号 名 为 提前 五 年 实现 十 二 年 
WA 5 » > 
BEAN Lae ME SP ae 
iy ESF BL SERB SE RAS AAS TS 苦战 三 年 ,基本 改变 我 国 
科学 技术 面貌 ,等 取 在 1962 年 完成 十 二 年 科学 技术 规划 ;, 赶 上 世界 先进 的 科学 技术 水 平 ” 
的 庄严 号 召 ; 全 体 代 表 一 致 热烈 拥护 ,人工 愿 为 完成 这 一 伟大 任务 贡献 出 一 切 力 量 。 
KER PHD RAR, 在 党 和 政府 什 导 下 , 发 动 天 规模 的 技术 草 命 的 居 众 运动 , FE 
积极 协助 各 有 关 部 门 采 取 各 种 具体 措施 ;发 扬 共 产 主义 的 协作 精神 ;等 取 在 1962 年 或 更 短 
的 时 间 内 ， 完成 十 二 年 科学 技术 规划 ; 人 工 等 取 各 地 方 科 学 规划 的 提前 实现 ;为 建成 现代 工 
业 、\ 现 代 农 业 和 现代 科学 文化 的 竺 会 主义 租 国 ,更 早 地 实现 共产 主义 的 伟大 理想 而 奋斗 。 
1958 年 9 月 25 日 


IT x sd 了 ve 
关于 开展 建国 十 周年 科学 技术 献 乱 运 
一 人 » wy vd x ad 
BIN AE GE 43 FE AS VLAN 
Aay| DEE AP 4. y 
BUENAS FAA Saskia 
为 了 进一步 动员 全 国 科学 技术 工作 者 和 广大 人 民 琴 众 , 鼓 足 干 劲 ,在 全 国 各 地 掀起 一 
个 更 加 广泛 、 更 加 深入 的 技术 革命 天 众 运动 ,大 会 决 凡 : 
一 、 开 展 建国 十 周年 科学 技术 献 筷 运动 。 大 会 号 召 全 国 科学 技术 工作 者 紧密 围绕 当 
前 工农 业 生 产 特 别 是 "三 大 元 帅 ”' 两 个 先行 "等 中 心 任务 和 国防 建 设 的 要 求 ， 在 科学 技术 
的 发 明 创造 方面 作出 贡献， 以 促进 生产 大 跃进 和 科学 技术 的 大 跃进 。 在 今年 内 特别 应 当 
为 实现 党 中 央 提 出 生产 1,070 万 吨 钢 的 号 名 而 奋斗 。 献 筷 运 动 的 具体 办 法 另 定 。 
二 、 为 了 集中 反映 娃 众 在 秆 会 主义 大 跃进 中 的 科学 技术 成 果 、 交 流 发 明 创 造 的 经 验 、 
表 揭 技术 革命 运动 中 的 先进 和 信物 ,天 会 决定 1959 年 9 月 在 北京 召开 全 国 科学 技术 发 明 创 
造 积极 分 子 代表 会 蔗 , 要 求 科 协 各 级 组 织 在 党 和 政府 的 扬 导 下 AAA Hh ARs 
众 积极 进行 准备 工作 。 召 开会 蔗 的 具体 办 法 另 定 。 1958 年 9 月 25 日 : 
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Ni-Mg, Mg-Mn #p Ni-Zn 三 种 铁 氧 体 在 
3 厘米 波段 的 法 拉 第 旋转 及 衰 耗 ， 
。 黄 臣 类 BFS ee 
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5 言 


磁性 牛 遵 体 一 一 鲍 氧 体 (又 称 钱 洽 氧 磁 物 ) 的 发 现 对 基本 磁性 的 了 解 与 微波 技术 的 革 
新 向 前 推进 一 步 。 目前 3 厘米 隔 见 器 的 实验 室 水 平 ， 正 反 误 耗 比 违 1:150 (以 分 员 计 ) 上 ， 
遭 对 微波 过 路 的 匹配 及 振 洽 功率 的 有 效 使 用 是 有 重大 的 实际 意义 ， 鲍 氧 体 用 成 的 微波 环 
转 器 和 调 裂 器 四 在 射电 天 文 及 雷 韦 中 已 广泛 应 用 。 错 氧 体 微波 开关 及 雷 过 开 并 也 在 应 
AA. 

RARER ISR, SABE SU ey RUE. TH 
9 F-JKIAB) 18 FIA AA OCR ELSE 一 6 分 上 员 。 1957 “ECE ER POET 
HODKRE FEL ISR, 该 放大 器 增 丛 过 ,25 分 员 , 噪声 水 平 极 低 。 混 频 四 及 
检 波 思 等 器 件 的 研 侧 工作 也 正在 进行 . 

1949 年 Polder 发 表 了 “全 磁 共 振 理 葵 ? 四 ， 首 先 从 理 葵 上 分 析 了 在 高 频 下 磁化 的 鲁 
磁 材料 性 质 薄 指出 其 磁 遵 棕 是 张 量 形式 1952 年 Hogan 推广 了 Polder 的 理论， 天明 
法 拉 第 旋转 效应 站 实际 用 Ni-Zn SCA ROY 成 微波 SE” 以 后 ,微波 簿 围 内 名 氧 体 的 
BRIE MEAT TRS 的 工作 Bo- 切 . 在 1952 年 以 后 的 两 三 年 内 ， 微 波 技 术 所 普 肖 应 用 的 是 
Ni-ZnFe,0,, (ARCA RANE RE, HADES DRAL LS Me-MnFe,0, 所 
代替 . 

AAP HEFL CwoxrpKkoB 建议 试用 一 种 新 颖 型 的 Ni-MgFe*0,。 过 种 新 型 钱 氧 
体 的 研究 还 在 开始 阶段 ,各 国 廊 献 中 还 没有 这 种 类 型 钱 氧 体 的 实验 数据 . 去 年 莫斯科 大 
学 磁 学 实验 室 按 不 同比 例 成 分 需 我 们 试 侈 了 一 系列 Ni-Mg MAE, HPS 
1300*C ;我 们 希望 从 实验 数据 中 找到 其 中 的 最 佳 成 分 。 根据 我 们 在 3 厘米 波段 的 实验 千 
果 , 已 经 能 够 确定 以 Nip .7Mgy.3F'e,0, 至 Nip. sMgy.F'e.0, AKA ae. Ni-Mg 错 氧 
AURFEREMCCC A T SER AAR BRR. BCR 
PAN ESL, BA RE 2 A TE 

除 Ni-Mg Gea Heh, 我 们 逮 进 行 了 Mg-Mn 和 Ni-Zn 两 种 类 型 钱 氧 体 的 实验 。 本 
文 以 维 磁 场 作用 下 的 法 拉 第 旋转 特性 及 衰减 特性 , 将 过 三 种 不 同类 型 的 铁 氧 体 加 以 比较 . 

PASSE WUE IMAG Mg-MnFe,0, sea aeAg ou, ©, tan 6 等 数据 已 在 1956 年 发 表 oa， 
本 女 祖 充 它 的 法 拉 第 旋转 曲线 , 使 其 参量 更 加 完善 . 文 未 附 录 介绍 了 法 拉 第 旋转 的 线性 

* 1957 46 8 8 27 日 收 到 ， 
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Tries dn lal 1 及 图 2 所 示 , PU eR A soll 3。 圆柱 形 波 闭 两 
净 连 接 两 个 圆 释 方 波导 , 其 中 可 转动 的 一 钼 装 以 列 度 船 . 改 释 磁场 时 . 辕 德 询 度 盘 至 指示 


Te 


UZ 


fal 2. 实验 装置 方块 图 
讯号 最 大 上 处 (或 最 小 处), 由 转 过 的 角度 记 狂 法拉第 旋转 角 . 在 转换 疲 半 的 水 平方 向 加 吸 
收 片 ,目的 是 乱 了 吸收 高 欢 波 型 . AER ROT, Prt TE ERR AE 


我 们 探 用 泡沫 聚 茶 乙 稀 0(neHomzxacT) 做 样 
品 的 支架 ， 它 的 介 电 常数 接近 泵 1, SEAT HR, 
去 支架 对 旋转 特性 ` 误 耗 的 影 性 . 

HEA Fk HOLE Bl WERE AY PC, ZS A 
电磁 波 在 样品 内 多 次 反 SEE 可 能 产生 一 
等 效 旋转 . 在 样品 放 入 前 使 实验 腔 后 泪 部 
分 匹配 . 放 入 样品 后 , 调 实 验 腔 前 匹配 器 ， 
使 其 过 到 匹配 。 BEVEIECS. W. R.) 的 大 小 
图 3， 测量 法 拉 第 旋转 的 头 验 腔 ”可 以 代表 匹配 的 好 壤 , 在 进行 测量 时 我 们 训 


1) 泡 计 聚 茶 乙 稀 傈 由 聚 葵 乙 稀 烽 融合 喷 入 高 苍 空 气 插 成 ;其 介 志 常数 8 之 1.1 一 1.2, 微 波 损耗 很 小 。 
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法 使 驻 波 比 小 蕉 12, 所 以 反射 对 测量 的 影 沁 可 以 忽略 . 
实验 开始 时 样品 要 先 退 磁 . 因 法 拉 第 旋转 角度 与 样品 的 磁化 强度 NM 是 成 正比 的 ,所 
以 旋转 特性 曲线 应 生 样 品 的 磁化 曲线 相似 , 如 有 剩 磁 将 得 不 到 芙 实 的 和 完整 的 特性 曲 缮 . 
路 然 进 行 了 退 磁 , 但 还 很 鸡 做 到 完全 没有 剩 磁 , PULSER OL, 我们 膛 在 正 ` 反 两 个 方 
SE IN ES, 作 两 组 数据 , 然后 求 平均 值 以 抵 请 剩 磁 的 影响 . 
产生 直流 磁 场 的 线圈 长 度 篇 20 厘米 。 和 从 所 测量 的 数据 中 , 知道 此 线圈 中 心 左右 两 兆 
各 3 厘米 处 的 磁场 只 比 中 心 处 的 最 大 磁场 小 2 多 。 所 以 样品 所 在 处 , BORE BD eae 
2.5 SKI A, 完全 可 以 看 成 是 均匀 的 。 磁场 的 测定 是 用 磁 通 计 , 双 另 外 独立 的 用 标准 
互感 线圈 及 种 机 电流 计 再 进行 校正 ， 两 者 测定 的 数值 相差 俊 1%. 测量 磁场 的 大 小 用 断 
电流 法 进行 ;另外 双 用 抽出 线圈 法 进行 比较 , 两 者 所 测 出 的 数值 相差 只 有 2.5% . 
决定 法 拉 第 旋转 角度 是 售 求 极 值 的 方法 , (LE PS RCH BRR, 很 难 求 得 准确 
值 .我们 探 用 求 酸 大 值 两 钼 等 值 平 均 的 方法 , 可 以 使 准确 度 过 到 0.5 度 以 内 。 0b, 测量 
系统 必须 非常 稳定 , 电源 得 定 就 成 需 重 要 的 问题 . 因此 , 直流 磁场 电源 、 振 温 器 电源 及 放 
大 器 电源 都 用 电子 稳 压 的 设备 供 给 ， 
衰 耗 的 测量 探 用 代 蔡 法 ， 即 在 不 同 直流 磁场 下 ， 改 释 精 密 可 调 误 耗 器 以 灯 持 办 出 功 
2B, BV RUE IE, 如 去 了 对 晶体 特性 的 考虑 。 由 此 可 计算 出 样品 的 误 耗 特性 ， 我 们 
探 用 的 误 耗 器 可 精确 芒 出 0.1 分贝。 


二 、 实 验 结 果 及 数据 处 理 


BE PR BOM ER FD BA BA BE Ec rin AB AL IE BY, 但 由 於 直径 大 小 及 长 短 略 有 差 边 , 外 表 也 
不 够 光滑 , 所 以 膛 要 加 以 处 理 方 能 比较 ， 

耦合 波 理 瑜 指出, 当 鲍 氧 体 样品 直径 比 圆 波 半 管 直径 小 很 多 时 , 法 拉 第 旋转 角度 与 长 
度 和 直径 平方 成 正比 ,也 即 和 与 样品 体积 成 正比 . 中 然 骑 同一 类 型 和 同一 种 成 分 的 猴 氧 体 
竞 来 , 法 拉 第 旋转 角度 是 基 於 与 里 量 成 正比 而 导出 上 面 的 关 傈 , 但 当 上 比较 不 同 成 分 的 氏 氧 
Haley, 探 用 单位 质量 的 旋转 角度 是 不 恰当 的 , 过 是 因 息 不 同 成 分 铁 氧 体 的 密度 是 不 同 的 . 
因此 ， 实 验 所 得 的 曲线 图 形 将 用 一 定 直 流 磁 场 下 单位 体积 的 法 拉 第 旋转 角度 作坊 比较 . 
表 2 中 各 种 成 分 铁 氧 体 的 直径 需 5.0 一 6.5 毫米 , 波 半 管 的 直径 篇 23 毫米 ; 所 以 它们 的 直 
径 合 平 最 佳 牛 径 比 值 0.2 一 0.3 FELIZ AI CSL SC ART BR). 表 2 中 所 列 的 准确 体积 是 用 阿 基 
米 德 法 测 得 的 . 


Zl. 低 礁 耗 Me-Mn 铁 氧 体 样品 的 各 参量 


BRA EM | 。 样品 成 分 6 e tana | er Himes) wane 

) 1x$CB) Rae on ACE) 

MgO 22.6% 72.2 3.7 

MnO 7.5% | 0.75+0.03 | 12.7+0.5 10-8 9x 19.9 216.5 11.3 

Fe,0, 69.9% | 360.8 19.9 

Ne 1 541.2 97.9 

721.6 88.4 

; | 1082.4 137.6 

| 1623.6 156.6 
SSS 
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Ma—Mn [BSE 1K SAA HES RRS. ap meateekar se pores 0 ( 度 ) 
Be Be ie WE Pek Ze 1 BR 4 ap 
a. WHA Ni-Mg,Mg-Mnk& ma 
Ni-Zn = #4 ASU FS OR 
By IRS} et BREA EAR ULE 
表 2 到 表 5 中 . 

由 实验 千 果 可 以 看 出 ， 法 拉 第 旋 
转 和 与 磁场 强度 (0- 互 ) 曲线 与 磁化 强度 
M 曲线 是 很 相似 的 . ALR ET 
bcc1 的 理 葵 . 泰 耗 与 磁场 强度 (ac- 瓦 ) 


EME ULEE, 在 弱 磁场 下 没有 多 大 释 化 ， 
磁场 加 大 时 , FEFEE A LFS, 3B 
是 因 短 磁场 加 大 时 , RAAB A om 500 Tr 800 sa 
= Sn Be HEE) 
a (i ahs wWHAaS 
频 牵 接近 时 , 能 量 交 换 效 应 开始 题 著 . 工作 频率 : 9200 Iii 工作 温度 20°C 
表 ?2. [BHI Mg-Mn, Ni-Mg 和 Ni-Zn 铁 #23. Ni-Mg 铁 氧 体 的 旋转 特性 
氧 体 的 成 分 \ 尺寸、 体积 
6 
: =, BL Be Te FB CBE / JK ®) 
#5) seman | “aver | 措 吕 本 生 外 下 二 OV 
— 测 1X 由 (毫米 ) | 7 《厘米 ) Curiae) 
Le N2/|N3/M4)/NM5\|N6/|NM7 
J 2 | NiFe.O, 49.1X5.1 1.034 
Ne 3 | Nip sMgy.F'e.0, 49.7 X%5.4 1.130 14.4 GT iS ARG SZ A TOS §.3 6.3 
Ne 4 | Nip. ,MgysFe.0, 50.15.5 1.175 43.3 ZHI A 28:0) 252012" vTap 18:3 
Ne 5 |NiosMgusEe20O。 A8.7 X5.3 1.042 F.2D 846 S290) Se. Silene tor ee Oe 
N 6 | NioosMgo.75Fe,0, | 46.05.0 0.884 144.3009 Fd] | ee | ee ee 
NM 7 | MeFe.0, 46.1% 5.1 0.910 360.8 | 96.4 | 45.3] 45.1 | 31.9] 29.7] 26.9 
N 8 | MgyeaMnor6F'e20,| 48.9 5.8 1.237 721.6 | 99.0] 50.2 | 49.6 | 35.1 | 31.2] 285 
N 9 | MgosoMnosyoEResO 47.35.3 1.081 1082.4 | 94.1 | 54.2} 52.1 | 37.9 | 33.3 | 30.5 
N10 | MgoesMnp.sFe,0,| 47.4X5.5 1.105 1443.2 | 93.0 | 60.8 | 56.8] 41.7] 36.9 | 32.3 
N11 | Nip sZno,,Fe.0, 37.6X 6.5 L273) 1804.0 | 83.2 | 67.8 | 64.6 | 51.4 | 42.6] 35.9 
#4. Me-Mn, Ni-Zn SQ Ape #25. Mg-Mn, Ni-Mg 和 Ni-Zn 三 种 类 
Hi GRAB Be A SER EE 
pines, AN CEN ea (TIC) ati 
a NM 3 
CRF) NM 3 io (分 上 员 / 厘 米 ?) 
Th 08 11.4 M3/M4|M7/M9lM11 
14.4 | 22.4 23.7 4 
28.9 | 50.1 43.6 0.11 | 0.26 | 0.07 | 0.22 | 1.63 
TPR) GSI 60.0 0.15 | 0.27 | 0.06 | 0.23 | 1.32 
ae 72:2 64.1 0.15 | 0.27 | 0.06 | 0.25 | 1.32 
360.8 | 79.0 70.0 0.22 | 0.27 | 0.04 | 0.29 | 1.27 
1082.4 | 77.0 71.0 0.43 | 0.34 | 0.07 | 0.30 | 1.72 
1804.0 | 73.0 71.0 1.34 | 0.85 | 0.07 | 0.31 | 2.56 
ee a a I ES TT 
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aes oe RAE HEE Fl le A. 

BAA TE AY tic FE WE FE SH, TAL AE]. 随处 理 温度 的 不 同 及 其 他 
Bese, 最 佳 成 分 也 有 所 不 同 。 如 图 6 中 Mg-Mn Sa eA = Ve dhe tas, Mg-Mn 
BARE En No 8 AQAA ATR Ne 9 Be No lO 之 加 ， 但 其 旋转 特性 旭 介 於 闻 9 及 10 
曲线 之 中 ; Tete RAK Jali EE AS ke. «= Mg-Mn i iA No 8, No9, No 10 的 成 
FAS FY a ee HE ET HO ZA. 

Ni-Mg @AnE-E Gk (Pa Ar. SE PE 
始 , CAREER EFC A) EA es AE A EOE AR. | ST EE HE 
5), FRA Ha BL Ni BiH S) A Mg HEE — ARI. HR Ie 5S 及 图 8) 可 
DA, i Ni 铁 氧 体 样 品 No 2 的 法 拉 第 旋转 角度 比 其 他 五 条 大 一 些 ， 但 它 的 误 耗 比 其 
他 五 种 成 分 要 大 很 多 . Wn No2 An No 3 两 个 样品 作 比 较 ， 在 法 拉 第 旋转 方面 , 纯 Ni wt 
氧 体 样品 XNR2 比 N 3 (NipsMgo.Fe.0.) K—fH EA, MRNA T +R. 在 相同 
Wi KE 1800°C 处 理 情 况 下 ，MgO 成 分 的 加 大 将 使 旋转 角度 减 小 ， 但 误 耗 下 降 则 更 加 迅 

单位 体积 法 拉 第 旋转 角 O CEE) 


1800 
Senet H (PURE) 
No. 2—NiFe,.0,; No. 3—Nip.sMgo.2F'e.0,; No. 4—Nip,,Mgo,sF'e20,; 
No. 5—NiysMgo.sFe20,; No. 6—Nio.sMgo25Fe.0,; No. 7—-MgFe,0, 
5. Ni-MgFe.0, 的 法 拉 第 旋转 特性 曲线 
工作 频率 : 9200 兆赫 “CHF BE: 20°C 
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速 。 其 他 五 休 榜 品 (Ne 3—Ne 7) A ALATA MY, WHAM MEM AEHML, Ne 3 A Ned “= 
(Nig, sM gy, gl'e,0,—Niy, iM gp. gle,0, ) Fe Se AE SC HE ZS | 
Bi ir  BOEDL SS ew fy O CBE) 


00 1900 
局 外 加 磁 塌 亡 ( 奥 斯 特 ) 
No. 10—Mgo.esMnos2F'e,0,; No. 8 一 MgossMnoaeEeO4; No. 9 一 MgoueoMno.soFes:O, 
6. Mg-MnEe*04 法 拉 第 旋 杰 特性 曲线 
CHF: 9200 Ibi ”工作 温度 ; 20°C 


单位 体积 法 拉 第 旋转 角 0 CBE) 单位 体积 衷 耗 w( 分 由) 
单位 体积 襄 耗 w (分 内 ) 


800) 
外 加 矿 场 H{( 奥 斯 特 ) 


外 加 做 场 ( 奥 斯 特 ) 
图 7 NiosZmno?FesO, 旋转 特性 及 朗 耗 特性 曲线 图 8，Ni-Mg 和 Mg-Mn gk aii fe ee Ree 
工作 频率 : 9200 Ike ”工作 温度 : 20°C 工作 频率 ;: 9200 兆 糙 ”工作 温度 ; 20°C 
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最 后 , 我 们 把 3 厘米 波段 能 围 内 ` 三 种 最 有 和 希望 和 最 常用 的 Ni-Zn, Mg-Mn, Ni-Mg 
氏 氧 体 加 以 比较 ,实验 千 果 如 图 9 ras. 在 法 拉 第 旋转 特性 方面 , 它们 的 差别 不 到 一 
单位 体积 法 拉 第 旋转 角 6 ( 度 ) HLA ALAM BERG oe (分 内) 


4 hs ann 


WN ha aT 


nae 


tees 


WEoHs 


‘as 
Fal tl 
ais 
fee 


| 
| 


| 


4 


Boe ES Saal No.9 PERCH HE 


| 


1500 1800 
外 加 磁场 H《〈 奥 斯 特 ) 


fil 9. Ni-Mg, Mg-Mn % Ni-Zn yi pierre read 的 比较 
EER: 9200 Iki 工作 温度 : 20°C 


4%, Ni-Zn 氏 氧 体 的 旋转 角度 最 大 . 但 从 衷 耗 特 性 看 来 , Mg-Mn 钱 氧 幅 和 Ni-MSg $ii4a 
体 衰 耗 此 很 小 , 王 且 两 者 之 逆 相 差不多 ;而 Ni-2n GAS BORER AAR , 高 出 一 个 数量 
级 以 上 , 这 就 是 Ni-2Zn 鲍 氧 体 披 后 两 者 代替 的 主要 原因 . 

最 后 作者 对 供 痊 乌 氧 体 样品 的 黄 斯 科大 学 矿 学 实验 室 、 斧 联 科 沁 院 振 米 电 电 于 学 研 
帘 所 及 中 国 科 学 院 物 理 研 究 所 孜 以 谢 冰 ， 


附 朱 ”法拉 第 旋转 的 基本 理论 
PISS eI SOA HSE I LL APY FA A Ey 
AREV EDS. EMME Wh AOSHI A, PTA Pe LAY JIatxay 和 Ju 中 mm 磁化 强度 
SD RO: 


OM ar’ 
sper (MxF) iM] [Mx (MxH)], (1) 
方程 右 端 后 一 项 代表 阻尼 ; M 得 磁化 强度 ; FAS PQ RE ES 7 ABATE So 23 


衰 耗 傈 数 . 

如 果 以 直流 磁场 使 钱 氧 体 治 方向 磁化 , HN Te EE BLAS, 所 以 而 流 损 耗 小 ; 
榜 品 所 在 地 的 磁场 可 以 近似 地 看 成 是 均匀 的 . 

在 高 频 磁 场 ly K A (直流 磁场 ) 和 Hy 是 均匀 的 人 条件 下 , PEAS DAR, FE AE NRE 
强度 也 和 与 吾 的 并 傈 式 如 下 : 
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B, = vH, — jKH,, | 


B, = 7KH, + vH,, (2) 
B, == Helle. 
4, BD GSES I TE SK 
uw —jK 0 
lel] = ||7K ow O (2a) 
0 O bs 


式 中 Mo AE ZS TARAS we AL 2 7 AS 
pa ida oR i SR Fs? 
a py + ERC + 8) — eg] [MTE(I + of)] + Bro ofF Me 
[7?H2(1 + a2) 一 w7]? + 47?w*e?H? 
mo M, raw [7?H3(1 + of) +07] 
RE 十 08) — w7}? + 47%0%as He 区 


pv . OM rolP mn + ayo 
7°H2(1 + a2) 二 w?]? af Ay?wa2H?’ 
[ 0 0 0 
K" 27°w"a,H M, 


[PHA + 02) — w7]? + 47°w*a2 FT? * 
如 果 误 耗 需 雾 ,au = 03 wu, K 都 是 实数 , 可 简化 成 
HM, Rls oT Mo 
w*— 7H? eH 
在 上 式 中 , © RA AAR. (8a) 75 Polder AK". 
mA Raa Ho ENF, vw, K SARA Dake CMA 
直流 磁场 A FUSES © 的 画 数 ， 

当 Hy BSAA AS wo 时 , 将 发 生 磁 共 振 现 象 

oo = THett, 
Hoss 是 治 :方向 的 等 效 磁 场 , 可 能 和 Ho HABZARGE, ALAS SEDER A Ui] REE 
TE. 在 研究 法 拉 第 旋转 现象 时 , 我 们 所 用 的 微波 频 牵 与 w。 FADE, Ta eB AT EE A 
共振 现象 . 

PUNE RAGE, AAR, 了 与 H 是 张 量 的 天 傈 。 求 电磁 波 通过 鲍 氧 体 介质 中 的 
具体 形式 是 用 (2) 式 和 马 氏 方程 ,再 加 上 小 界 人 条 件 求解 . 在 维 场 的 情况 下 ,已 经 有 解 的 有 
PAS: 

1. 7B Ti Re CR EPR HS OY HL 

CRNA A Ee. SAE eH i BS, HL A eR, 我 们 叫 它 
fide( + ) EVR ACR 5 BCR ( — TBR. 正 负 圆 极 化 波 有 不 同 的 传播 常数 ,所 以 它们 合 
成 的 线 醒 化 波 的 极 化 面 治 传播 方向 旋转 , 各 现象 就 是 法 拉 第 旋转 . 

TEA IN RAL DEBS RS . 

Ty = ay + iBs = 2 Ve(ut K), (4) 


式 中 : sl = sl 一 7el RAREST EES o 篇 衰减 常数 ; 8 篇 相 角 常数 ; 。 篇 光 速 ， 
当 o 六 wo 和 磁 衰 耗 可 以 被 忽略 时 : (十 ) 圆 极 化 波 的 磁 亲 这 上 = 上 一 下 ,，( 一 ) 圆 极 
化 波 的 磁 半 达 w= e+ K, Jesu, K 是 实数 , 如 (3a) 所 示 ; 所 以 w+=0 而 


(3a) 


fe Hola 
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p= Vent), Bp, = 12 Ve(u—K). 


SALAS BO BELL PS HERA SS 
Fi bea Bal. (5) 
将 B_ 与 B+ 值 代入 (5) 式 ,得 
i jae ed RO Yo ENE Bre 
Rin wc ew | (1 + =) (1 ey | = Dogs: yo, 
式 中 Bo= = Vem, Mu, KAM, Rw SHER, WL 
6 _ 1 dete 9 
iia Fe, [M7]. (6a) 


2. [BIDE HF Fe is RAY TL 

se BETS OU PBA AIZE HE ELBA AS IB] ZRH, TERE pA EA. 当 直 
流 磁 场 Ho KARAS, Fe APE FE TE 型 ,也 非 TM 型 。 不 过 当 A MAG, 一 种 以 TE 
FURS EN, A— ALA TM 型 篇 极限 ,所 以 叫做 淮 TE Foe Me TM 型 。 

在 充 诺 铁 氧 体 的 圆 疲 闭 中， 电磁波 的 传播 可 以 看 成 是 空间 各 点 的 (十 ) (BD EU BE 
(一 ) 图 极 化 波 的 合成 .而 正人 负 圆 极 化 波 有 着 不 同 的 传播 常数 和 不 同 的 场 型 . 在 鲍 氧 苯 中 
的 场 型 是 复杂 的 。 我 们 有 愉 趣 的 不 在 长 铁 氧 体 中 的 场 型 ,而 在 故 输 入 的 主 波 型 经 过 鲍 氧 
体 后 所 发 生 的 释 化 。 过 释 化 主要 的 可 踊 秽 成 两 种 :(1) 是 极 化 面 的 旋转 ;(2) 是 误 耗 .在 没 
ARETE OL, SEATS RAS ACHR ICU, 仅 极 化 面 发 生 旋 转 .。 在 有 误 耗 的 情况 
下 , (二 ) 圆 和 (一 ) 圆 极 化 波 的 衰 耗 不 同 ,所 以 合成 的 将 不 是 线 极 化 波 而 是 构 圆 极 化 波 . 我 
们 测量 所 得 的 法 拉 第 旋转 是 柳 圆 极 化 疲 主轴 的 旋转 。 

Ye TE 波 型 的 法 拉 第 旋转 与 平面 波 比 较 , 在 弱 磁 场 的 情况 下 , 前 者 的 旋转 角 是 后 者 的 
百 分 之 八 十 兹 .在 强 磁场 情况 下 , 前 者 兹 乎 等 於 和 后 者 . 

在 计算 法 拉 第 旋转 时 ,可 以 用 比较 简单 的 传播 常数 B BRA. 公式 (6) 被 三 
除 , 可 羽 得 到 Verdet 常数 Ky: 


R =es= uP 7 


Ry AL FETE GARE , BERS Be Bs a PE eh PG (LN RE) > 所 ( 波 壮 ) 是 在 充满 圆 
BOS AS CAEP, BE ir Re Be Br rae Se BEY eH IG (LAG ET). 

根据 Suhl 与 Walker AyePALl, [Be Few RAS Roya) 是 Ry 乘 以 一 个 
因子. 

在 弱 磁 场 及 工 Ev 波 型 的 情 郊 下 : 

Rg) = ee 

， (Onn — nN )ig 
SO Ao FOIERR ERA HE ASK Ses Ag 篇 波 半 中 的 波长 ; Un Fe In(@) 的 第 m ABA. 

Fi, TEs, Be AY 55 i, SEAT PAS AY GR | A) AS AES oe, © 值 很 大 ,而 Ae ROBE, TLL 


An hg, 


(8) 


OR 
Re ei ere 2 = OBAR., 
(RID Creat 1) ? 


440 Hy 理 gt Fh 14 & 


DRED Roxy RS Ry MEAL ABE. 在 强 磁场 中 , 单位 长 度 法 拉 第 旋转 的 计算 数值 接 
近 公 式 (6a) 的 数值 ， 

3， 围 波 半 中 放置 圆柱 形 钱 氧 体 睹 的 情况 上 

温 是 实际 上 最 常用 的 情况 . 波 潮 中 置 有 化 氧 苯 棒 对 只 主 波 型 的 影响 也 同样 可 以 遍 秋 
成 两 种 :(1) 是 极 化 面 的 旋转 ;(2) 是 误 耗 .分析 同 第 二 小 节 , AE, 

EBT EE. 它 的 场 形 分 伤 是 很 复杂 的 ,一 般 可 以 用 微 援 理 葵 求 
解 。 目前 也 只 有 在 铁 氧 体 牛 径 广 比 波导 后 径 m 小 很 多 时 有 解 ,或 者 是 广 与 为 之 比 是 一 
定 值 时 求 得 特殊 解 。 求 解 的 方法 是 先 求 表 驴 ( 瓦 = 0 时 ) 的 场 型 解 , 然后 再 求 加 磁场 后 的 
枕 化 .过 种 入 化 可 以 用 电 柚 波 在 波导 中 的 相 角 常 数 6 的 移 化 来 表示 , BD 

有 Bm vf AB, 

Bm 需 表 能 (Hy = 0 时 ) 的 相 角 常数 

a rs X ro, BUR Sul 及 Walker 的 分 析 , 可 得 到 TEuw BI AB 的 解 : 

rr 人 2 nK — 9 £1 — & 
Abe sear ROL Dn ae ce 人 

BH Bm = wey — 28 aa su, Mo AAS AL W MEMAS; el, mw, K 15 BRI SP aE 


sida By A814 ASTIN AGAR TB PK 
从 公式 (9) 可 以 进一步 求 得 TE, 波 型 的 正 、 全 


ulead Bn v.34 lars (Wo ies AR 
AB, = (8) 计 ed et STAN 


Ban (wo + aya Ey + 60 
式 中 Co He LEP FTE 
单位 长 度 的 法 拉 第 旋转 可 简单 的 自 上 式 求 得 : 
@ _ AB) — ABuy 
2 > 
当 © D> wo HEB) 
局 Ban r,\? 
peek Male) (10) 


从 上 式 可 以 岗 察 到 : 当 K 10 WR, PDL HS Het Fh BL A SBE By BIE SL 

S58 72 [EET RAR OE A BEA ARIE, ZFS REGS HH AD SF 

UC 4 AS, TILER EHS, 将 发 生 波 型 转换 . SL 
TE, MHS TM 波 型 。 过 两 种 波 型 同时 存在 将 发 生 干 援 . 磁场 互 OL 
体 相 应 的 “ 电 有 长 度 "发 生 概 化 ,也 即使 两 种 波 型 间 的 王 摄 发 生 概 化. 所 以 波 型 磷 换 的 存在 
WSS Yar 95 et PE AE A RLU, 篇 了 避 驶 波 型 转换 , 最 好 使 后 径 不 超过 某 一 
定 值 , 

当 波 游 中 有 嫩 氧 体 棒 时 , 另 _ 种 现象 是 能 量 有 集中 其 的 趋势 能 量 集中 程度 的 二 
长 比 棒 的 圆 截 面 二 长 得 快 . 牛 径 坪 大 使 法 拉 第 旋转 增 大 , 同时 也 使 能 量 损耗 增 大 。 可 是 
当 咎 径 超过 一 定 限 度 时 , 再 二 大 后 径 只 增加 能 量 损耗 ， 而 对 於 法 拉 第 旋转 没有 多 大 贡献 . 
因此 鲍 氧 体 牛 径 与 波 亲人 牛 径 的 比值 ,一 般 最 佳 篇 0.2—0.3091 
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FARADAY ROTATION AND LOSS CHARACTERISTICS OF 
Ni-Mg, Mg-Mn AND Ni-Zn FERRITES IN 3 cm 
WAVE-LENGTH REGION 


Huane Wvu-nan, Line Jan-pan and Ho CHANG-SHENG 
(Institute of Electronics, Academia Sinica) 
ABSTRACT 


Faraday rotation and loss characteristics at 9200 mc and at room tempera- 
ture of Ni-Mg, Mg-Mn and Ni-Zn ferrite rods and disks placed in a circular 
waveguide are measured as a function of applied longitudinal DC magnetic 
field. 

Of particular interest are the results obtained with a new type of Ni-Mg 
ferrites, since very little data on Ni-Mg ferrites have been published in the 
literature. In this paper sufficient data are given on Faraday rotation and 
loss characteristics of a complete range of nickel-magnesium ferrites with com- 
position varying from pure nickel to pure magnesium. Experimental results 
at 9200 mc indicate that for the sintering temperature of 1800°C, the best 
composition range for nickel-magnesium ferrites would be Ni,Mg,.,Fe,0,— 
Ni, ,.Mg,.Fe,0,. In future, nickel-magnesium ferrites, due to their very low 
loss, may find practical applications in the microwave field. 

_ Comparison information as to the relative merits of these three useful 
microwave ferrites are given in the form of curves and tables, and their re- 
sults are discussed in some detail. 

This paper also gives a summary of the linear theory on Faraday rotation 
of a linearly polarized wave propagating in ferrite-loaded waveguide which is 
longitudinally magnetized. : 
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外 类 订 质 在 氧化 亚 铜 中 的 扩散 


人 
( 南 京 大 学) 
提 要 


在 640 一 960*C 温度 范围 内 研究 了 放射 性 名 和 组 在 和 晶 粒 蒜 赔 的 氧化 亚 岗 晶体 中 的 捧 获 。 
精 果 指出 ， 它 们 分 别 满足 下 列 关 傈 式 : Dr1=2.29x 10-86 好 二 7.73x 10-%e RT fa 32 Ph 
Dr = 8.95¢7 BT 4 1.85 X 10-8" RT 厘米 :/ 秒 ， log Dre 图 和 线 在 760+10°C 有 一 转折 是 ， 
在 和 个 温度 以 上 和 以 下 由 曲线 科 府 求 出 的 激活 能 是 不 同 的 。 根据 实验 精 果 可 以 认 优 ,在 
760*C 以 下 , 厅 质 原子 主要 是 沿 关 晶 粒 间 界 发 生 搬 散 的 ,而 在 760*C 以 上 是 沿 着 日 晶体 的 空位 
式 扩散 机 入 le FLEES st NOUR LDL OR OURS. 放射 性 组 在 氧 
化 远程 中 的 省 度 分 做 指 出 :在 760°C 以 下 , ZEISS, AURORA TEARS BE 地 
位 ; 而 在 760*C 以 上 , 随 关 温 度 的 升 高 , SACRE IIA OBES, ZORRO CAREERS ORR 
ics REEL SRB) 


ete. 5| = 


一 般 由 和 纯 铀 在 高 温 氧 化 形成 的 氧化 亚 铜 是 氧 原 子 过 剩 的 空 究 型 年 遵 体 . 早 在 1926 
和 1930 年 Dunn" 和 Wilkins, Rideal?! 等 人 对 铀 的 氧化 问题 淮 行 了 研究 . 他 们 让 和 起 
氧化 层 的 厚度 2 SIRF ASB GRATER 妈 = 夺 规 律 。 他 们 涤 氧 化 速率 常数 天 值 进行 了 一 
系列 的 研究 ,发 见 当 诗 度 接近 1000°C 时 到 值 趋 共 一 常数 。 他 们 得 出 的 辕 论 是 在 氧化 如 
程 中 主要 是 氧 原 子 向 氧化 层 内 部 扩散 。 但 在 较 低 温度 , BURRS BE AY i, 因此 
SESE Ha FRET. TPS ESI EF em IF (hr 1000°C ), HS AS FR ARES. 
定 状 态 , PALEY A EH BE FS A AS PC EEE ， 

1930 424%, C. Wagner 和 Griinewold 2 \ 34} Cu,0 的 生 长 动力 亢 半 题 淮 行 了 一 
系列 的 研究 。 乱 了 解释 氧化 允 程 ,他 们 提出 了 关 从 空格 点 的 扩散 理 葵 . 他 们 训 篇 在 Cuz0 
晶体 中 主要 是 Schottky 缺陷 ,党 些 缺陷 是 由 帮 Cut RETA Slee. 在 氧化 过 程 
He, Cut 驹 子 沿 着 空格 点 向 外 的 扩散 到 动 和 氧 原 子 穿 过 氧化 层 向 内 的 扩散 汉 动 是 同时 发 
生 的 . 氧化 层 是 在 和 与 氧气 的 交界 面 上 生成 。 以 和 后 Bardeen, Brattain 和 Shockley 钾 的 工 
作 症 实 了 上 还 的 见解 。 

wks, Anapvescxnit Fl Munjenxo™ 等 人 对 Cuso 的 生长 通 程 和 电 遵 率 进 行 了 
一 系列 的 研究 。 他 们 得 出 的 结论 是 温度 您 高 , Gd ESA PO IS BE 
3s. 在 1020°C 以 上 , 对 氧化 过 程 而 言 , 氧 原子 的 扩散 汉 动 已 不 起 题 著 作用 。 他 们 将 晶 粒 ， 
。 * 1958 年 7 月 28 日 收 到 。 
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大 小 不 同 的 CusO fein HE ABET TP, WAS CuzO ii ALI FRY 
单 晶 本 身 电 半 牵 的 四 倍 . TS RE A RAS FS 
近年 来 ，Moore 和 Selikson 外 在 800—1000°C Wa ERE 内 研究 了 放射 性 铀 在 Cu,O 
中 的 扩散 问题 他们 有 验 司 了 氧化 速 牵 常数 和 铀 底 子 扩散 傈 数 之 问 存 在 下 列 简 单 的 关 傈 : 
k = 4D, (1) 
SEA AH SEAA Y > Cu,O 的 生长 过 程 是 与 Cu+ EAR ACEEE BEA. «AEE 
PY, fa RR AL Cur 离子 在 Cuz0 中 的 扩散 服从 下 列表 式 : 
D = 0.0486 exp (—36100/RT) 厘米 2/ 秒 ， (2) 
BN Ze 800—1000°C gil PY, Cut REFS PCE BpAy Ble HEAL 36100 卡 / 克 分 子 。 TERE 
5 BL Valensi™ S$h YA (CHEB OTE HAG RAR BY, ALR BRS AEA 37700 
卡 / 克 分 子 . 

我 们 的 工作 研究 了 在 640—960°C 范围 化 学 杂质 在 CuO 晶体 中 的 扩散 。 实验 和 结果 
指出 :在 扩散 傈 数 和 多 度 的 曲线 中 有 一 转折 点 , ST BAST BE A 760+ 10°C, FR RBIS 
AGS Dr base AEA Ta] A Tin BS A Be] PY, 杂质 的 搞 散 机 构 是 不 同 的 。 在 上 面 列 举 的 工作 中 号 9 
所 研究 的 温度 范围 较 狭 状 , 所 以 没有 能 够 揭示 我 们 所 观测 到 的 这 一 情况 . 

二 ,实验 程序 

我 们 利用 放射 性 同位 素 法 测量 了 鳄 和 鱼 在 Cu,O 中 的 扩散 傈 数 ， 所 用 的 同位 素 是 
TP 和 Ta®, 所 用 的 氧化 亚 铀 样品 是 一 般 工 业 上 的 电解 铀 . 铀 本 身 含 有 少量 的 Ni，Bi， 
Sn, Cr, Mg, Mn, Cd, Ba, Sif Zn, MtHMMT, 确定 其 中 不 含 银 。 我 们 把 内 径 14 
厘米 的 柱状 铜 切 成 1.5 毫米 厚 的 负片 对 表面 作 化 学 清 次 处 理 后 , 在 1020°C 高 温 炉 中 氧化 
一 小 时 . 25 T BR Cuso PY ZS He BAGS, 样品 从 高 温 炉 取出 后 立 歼 投入 狗 70°C BY AR A AK 
i. 然后 以 稀 确 酸 洗 去 样品 表面 上 黑色 的 氧化 钢 层 。 过 样 得 到 的 氧化 亚 铀 是 钥 唱 粒 
hen. 我 们 保留 较 好 的 一 面 做 篇 引 雏 杂 质 之 用 ， 四 周 和 背 面 的 Cuz0 层 都 用 砂纸 磨 去 . 
CuO 层 的 厚度 鸥 篇 0.26 OK. 

我 们 把 放射 性 IT 首先 配制 成 硝酸 锐志 解 溶液 , BEY ROT ie A Be, FA 
PATENTS SCS te CuO 层 外 表面 上 。 乱 了 使 杂质 不 致 镀 到 别处 , 样品 四 周 和 背 
MMO ARE E. Ars SPAPE ROG Rees 20000 cpm. SRE Ta”, Ae RE 
配 成 的 溶液 涌 在 CuO 层 表 面 上 , 待 吹 乾 后 就 得 到 一 蒲 层 放射 性 钮 的 化 合 物 。 SARE 
物 在 高 温 是 不 稳定 的 , 所 以 在 加 热 搞 散 过 程 中 , 钮 仍然 是 以 金属 离子 的 形态 穿 遇 Cuz0 fh 
格 . SAS BAPE SH Be LA 20000 cpm. 

IASC EE BO PEAT ANY, 温度 误差 在 10°C 以 内 ， 撤 散 时 间 坊 15—30 4)$it . 
放射 性 杂质 在 Cus0 中 渡 度 分 做 是 用 逐次 麻 层 法 测量 的 . 将 扩散 后 的 样品 固定 在 一 个 支 
架 上 , 用 手 按照 “8"” IB BUM Cuz0 粉 未 一 层 层 的 磨 在 金 相 砂 布 上 , FEC TR 
IS 4—6 毫克 . 每 层 的 放射 性 强度 用 B 和 7 计数 管 以 及 电子 计数 和 柔 炉 进行 测量 (TI 放 
射 B 射 线 , 而 Ta” 测量 其 7 射线 ). 利用 公式 


一 Q exp ( a ), (3) 
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BY Ho ER AOR REA D. SHC 表示 距 样品 表面 ” 处 放射 性 杂质 的 省 度 , tS 
扩散 时 间 ，Q Rs BRAVA, © 篇 距 样品 表面 的 距离 . 表 工 烈 出 以 组 在 900°C Bye 
Hts PRS UR. FURR AA, SR A EE RACKS, 以 log I~ a? fell Ay DURE 
HBEAF BY) TELS (Be) BAAS be BY aT SCR BBE 

Bel. Ta 在 900°C asa CER fs 170 号 ) 


SSNS R | MRE R | Apes) | = Uk) | RER/ET lee le eye] URRY 
5.67136 | 5.66729 4.07 6.23+10-4 2136 ' 524.8 3.88+1077 
5.66729 | 5.65997 | 7.32 1.23-10-% 3296 450.3 1.51-10-6 
5.65580 $.65313 2.67 2.14-1078 1125 421.2 4.58-10-§ 
5.65167 5.64276 8.91 219 °10-* 2868 321.3 7.78 +1078 
5.63860 | 5.63386 4.74 3.89 +1073 1044 220.3 1.51-10-5 
5.65593 | 5.64954 6.39 4.46-107% 1075 168.2 1.99-10-§ 
5.64954 5.64516 4.38 5.01-107% 498 111.4 2.51.10-5 


1 5 Hy GH ZF 900°C Fl 960°C AY log I~ a? 曲线 , FAB Bi A FET EE OP 
BRE: Do = 2.82 x 10° 厘米 2/ 秘 
和 Du = 2.54 x 107° 厘米 2/ 秒 。 在 
640—960°C Yea EE EE] YZ BIR 
SEA gAAE Cu,O0 "PAPE BRE, TERI 
和 人 表 2 和 表 3. —- HGH THE AU AE 
计 误 差 所 引起 的 偏 雄 , 一 般 每 一 温度 
都 对 3 一 4 块 样 品 进 行 了 测量 ， 取 其 
平均 值 . 有 些 点 子 仅 取 较 好 的 数值 . 


利用 公式 
re D = D,e-@/FT (4) 
X 1075 JK? ‘ 
: 作 图 (图 2), oe Hy FERRI EE eo Ae 
FAISALABAD TIlE P RYT AE : 
Doras OO ke 10~e" BT 4.7.78 x 10-8" RP 厘米 2/ 秒 ， (5) 
49500 _7200 
Dra = 8.95e ET 十 1.85 x 10-se FT 厘米 2?/ 秒 . (6) 


两 种 情况 中 曲线 都 在 760 + 10°C 有 一 转折 点 。 在 转折 点 以 上 ， 杂 质 扩 散 的 激活 能 
Qri = 37000 卡 / 克 分 子 ，Qaa = 49500 卡 / 克 分 子 ; 而 在 转折 点 以 下 , 杂质 扩散 的 激活 能 
48 Qn = 6100 卡 / 克 分 子 ，Qaas = 7200 卡 / 克 分 子 。 在 测量 过 程 中 也 RES 
12 匈 ,而 @ 值 的 相对 误差 篇 15 儿 . 

根据 Wagner 的 理 葵 ， 杂 质 的 扩散 傈 数 同样 也 受到 Cus0 晶 格 内 部 空格 点 的 数目 和 
统计 分 做 的 影 叶 .虽然 两 块 样品 受到 同样 的 热处理 , EPS re Re PBZ 
驶 不 同 也 会 使 扩散 傈 数 有 所 仿 离 。 同时 在 测量 过 程 中 , SRE PH | 
起 的 误差 。 ST EAT BB) HRS | REE, 在 工作 中 对 准 块 样品 都 进行 
测量 , 然后 取 其 平均 烙 果 。 
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Fe 2. 


T°C | Dx 10-1 厘米 2/ 秒 | D >< 10729 厘米 2/ 秒 


640 


690 


740 


760 


790 


820 
840 
890 


940 


Be 3. 


在 640—960°C Fil BF sii Bal PYG 


AHL RL 
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3.46 
3.54 
1.92 
1.92 
5.37 
2.34 
2.47 
2.75 
2.39 
2.37 
6.72 
4.52 
3.63 
7.43 
5.39 
6.35 
10.10 
13.90 
26.20 
22.70 
31.40 
54.30 
60.90 


在 640—960°C wii BE sii Bel Py $8 
REL 


2.71 


3.83 


4.08 


6.39 


10.10 
13.90 
26.80 


57.60 


T°C | DX10-2° 厘米 2/ 秒 | DX10-2° 厘米 /各 


4.47 


4.77 


5.37 


10.50 


53.20 


165.00 


log D 
2 


—8 


N Wu FVM ArNDO 


2. TlaTa 的 log D~=, He 


See Sag 
(1) 杂质 在 氧化 亚 铜 中 的 扩散 机 构 
fe 760°C 的 转折 点 说 明 : 随 着 温度 范围 的 
不 同 , 杂质 的 扩散 机 构 也 是 不 同 的 。 Ae 
HE, 一 般 认 篱 晶 粒 问 界 的 烙 构 是 松散 的 , 原子 排 
列 下 不 像 单 晶 本 身 那样 整 褒 ， 而 且 具 有 大 量 的 
空位 和 别 的 缺陷 。 故 杂质 在 晶 粒 问 界 区 域 扩散 
要 上 比 在 单 晶体 内 扩散 容易 得 多 .在 单 晶体 中 的 
扩散 ， 要 使 杂质 原子 穿 过 排列 整 诸 的 晶 格 是 不 
很 容易 的 。 C. Wanger RE RIAA RA 
化 亚 铀 时， 在 氧化 亚 钢 晶 格 内 部 留 下 很 多 的 空 
格 点 , CAEN eA. METI 
SHAS SAR FARE MET EME, (ELLA 
本 身 的 晶 格 间距 却 只 有 1.22A,， UME SES 
晶 格 的 扩散 主要 是 通过 空格 点 的 空位 扩散 方式 
来 进行 的 . 
RMS: PRET, 在 转折 点 以 下 ， 
由 灵 温 度 较 低 ， 饼 化 亚 铜 晶 格 内 空格 点 基本 上 
是 冻 千 的 。 此 时 穿 过 单 晶体 空位 式 的 搞 散 不 能 


RE, Fa ALL I ECTS EE BY Pe POSE HBO PR A en. 在 转 
DRA, 随 着 温度 的 升 高 , i A ZS A TES Be EE EI. 它 使 得 在 杂质 搞 
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散 的 波 前 方向 能 够 不 断 地 出 现 新 的 Schottky 缺陷 , LER RE A METIA SS  ) PR 
散 . 所 以 在 转折 点 的 上 下 ,扩散 机 构 的 改 药 是 与 Cu 晶 格 内 容 位 的 产生 和 渤 动 相关 的 . 
760"C 可 训 乱 是 氧化 亚 铀 空格 点 发 生 汉 动 的 最 低 殖 度 . 

(2) 氧化 亚 铀 的 生长 机 构 

在 早期 ，J. S. DunnDo 症 实 了 铀 的 氧化 服从 人 故 双 曲线 规律 : 

v= kt; 
4 SACRE, ¢ 篇 氧化 上 时间，8 BORA EK. | TERS, 在 一 定 温度 下 与 氧 
HAR, 在 表面 生成 一 薄 层 氧化 层 . 由 礁 铀 的 氧化 层 不 具有 多 和 孔 性 , 它 圣 铀 和 大 所 中 的 氧 
所 起 了 一 种 隔 见 作用 . 因此 更 进一步 的 氧化 , 必然 要 求 铀 欢 子 或 氧 离子 穿 过 和 芝 一 氧化 层 
发 生 扩 散 来 完成 。 在 Wilkins 和 Rideal2 的 工作 中 , 训 乱 芝 种 更 进一步 的 氧化 是 由 从 氧 
见 子 通过 氧化 层 的 晶 粒 闻 界 区 域 的 扩散 而 发 生 的 . 而 Moore 和 Selikson" 训 坟 在 高 温 
时 (800?C 以 上 )， 氧 化 层 的 形成 主要 是 由 共 金 属 铀 底子 穿 过 氧化 层 向 外 扩散 与 吸附 在 外 
Lit / 8A AEH Pei LA BRAS AE TO LI 

POOP FE J BCH PEA Ce Ge AY A a 
Byte BEA ti. ZR Cay PE AEE Tis GR 
处 理 的 铀 片 的 一 个 表面 上 ， 然 后 将 负片 在 
670,770 和 910°C 在 大 所 中 氧化 . 钮 在 氧化 
se P Wie EAD His HH, lal 3 所 示 , 在 不 同 
温度 曲 绪 有 两 个 极 案 ， 而 最 大 的 极 守 是 在 母 


300 


200 


7 一 一 由 铀 部 子 向 处 扩散 而 
生成 的 氧化 层 
(转折 点 以 下 ) 2 一 “原来 的 杂质 源 
3 一 一 由 氧 离 子 向 内 撤 散 而 
生成 的 氧化 层 
4 一 一 母 铀 


Oy 0.2 :04 te O18 ano 相对 深度 
曲线 7 一 一 670?"C 氧化 240 分 ; 
曲线 2—770°C 氧化 185 分 ; 
曲线 S——910°C 氧化 101 分 
3. 在 氧化 深 程 中 放射 性 组 的 省 度 分 人 曲线 
(DASA TE aba BERS 1) 


GAAS. Pe we eowe-) Me ee AR EG TA LAR. AED, 
ME VT BEB T BES ZS 4 In) Cu,O 层 . 

Vial 3 FAAS SS A 2 SB 1 As Be A AT) PEAT A. 一 个 方 问 是 向 外 生 
长 , 如 图 4 8), tee EEE Sl PE PS eh A Dd a BO AEA ST _ BSA 
而 成 的 . 另 一 个 方向 是 向 内 生长 , 如 圆 4 的 9, SEE ROSE I 
的 扩散 到 过 母 铀 的 表面 与 铀 见 子 相 烙 合 而 成 . 这 种 扩散 主要 是 通过 晶 粒 间 界 来 完成 的 . 
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图 3 指出 :过 个 极 宕 随 着 温度 的 不 同 , 它 在 整个 氧化 层 中 的 相对 位 置 也 不 同 . 在 770?C 以 
下 , 索 不 多 是 处 氏 整 个 氧化 层 的 中 间 . 而 温度 您 高 , 这 个 极 府 就 您 靠近 母 铀 的 表面 。 和 这 个 
FARR BEB + FE T10°C 以 下 氧化 层 的 生长 通 程 中 , 铀 风 子 和 氧 巴 子 的 扩散 具有 同样 意义 .由 
铀 碾子 扩散 生成 的 氧化 层 和 由 氧 离 子 扩散 生成 的 氧化 层 , 它们 的 生长 速度 是 一 样 的 ( 见 表 
4). SAH 9 BARA EAA CERT RA, in SE 2 ie, 则 在 氧化 过 程 中 人 铜 见 子 的 扩散 逐渐 
比 氧 欢 子 的 揽 散 更 佑 优 盆 . 表 4 的 精 果 指出 : 领 峻 子 扩散 生成 的 氧化 层 , 其 生长 速度 要 上 比 
氧 欢 子 扩散 生成 氧化 层 的 生长 速度 大 一 倍 。 OAL. AamxzpHeBcKIHNG if ies Zé 1020°C 
Db, 在 氧化 层 的 生长 允 程 中 , 氧 的 扩散 已 不 起 什么 作用 了 。 同时 ，A. B. Cannzynosa® pf 
究 了 1000°C 杂质 在 Cu,O 单 晶 和 多 晶 中 的 扩散 , 认 筷 此 时 晶 粒 问 界 的 扩散 也 不 起 什么 作 
用 于 


表 4.， 不同 瘟 度 下 氧化 亚 钢 的 生长 速度 
由 Cut 亡 子 向 外 撤 散 生成 的 氧化 层 | 由 O-” 部 子 向 内 撤 散 生成 的 氧化 层 
厚度 (厘米 ) ”| 生 乓 速度 (厘米 /分 )| ”厚度 (厘米 ) ”| 生长 速度 (厘米 /分 ) 


670 240 3.86 < 107% 1.611075 3.63 X 1073 1 


Atti BE (°C) 氧化 时 间 ( 分 ) 


770 185 7.74 10-3 4.18 X 1075 7.76 X 107 4.19X 10-5 
910 101 19.60 x 107% 19.40 x 1075 10.60 x 10-3 10.50 X 10-5 


PLGS BE GABA A WK 4 Ab Se EAE BY + FG Sed BE BBE ZT UT AY TH) SC, SR 
在 靠近 母 铀 表面 的 区 域 形成 的 空格 点 的 数量 必然 是 最 多 的 .  FEXE MBL, 过 一 特殊 情况 
就 使 得 这个 面 上 的 化 学 势 和 Cu,0 层 内 部 的 化 学 芝 是 不 一 样 的 。 同时 , 过 些 空格 点 也 便 
於 使 较 多 的 钥 杂 里 扩散 进来 . 因此 怠 在 母 铀 的 表面 上 形成 较 多 的 放射 性 钮 的 集中 .至於 
靠近 外 表面 处 湾 度 曲线 的 升 高 , 则 可 能 是 由 雁 一 些 表 面 效应 所 引起 的 ， 

Lit CVE ea A. B. CaHxyzroBa 专 家 指导 下 进行 的 , (FARE ORO 
感谢 .同时 对 黄 昆 数 授 的 指导 和 帮助 也 表示 感谢 ， 
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QNOOY3UA YYHEPODHbIX NPAMECEU B Cu.O 
X9 IO 站 -TIHP 


(Hankunckul ynueepcumem) 
Pesrome 


Baw HCcczexOoBaHE XH 中 中 y3HH pamHOaKTHBHEIX Tl u Ta B xKpucTanmax 
3aKHCH MeH C MeJIKO3SepKHCTEIMH CTpyKTypaMH B TeMMepaTypHOM HHTepsBase 
640—960°C. B pesyaprate 6PITIO OOHapyxXeHO, UTO OHH OTeTPHO YAOBETBO- 
PAIOT CUE AYIOWIMM ypaBHeHHAM: 


37000 _6100 
Dy = 2.29X10-2e #7 + 7.73 x 10-%e #7 cm?/cex. 


49500 _ 7200 
Dy, = 8.95€ FT 4+ 1.85 x 10-8e FT cm/cex. 

IloctpoeHHnlit rpadux—Ig Dw HI 6PIJIH OOHapyKeHbI HU3NOMBI y BCeX ABYX 
KPHBBIX Np TeMnepaType 760+10°C. Ilo Hakn0oHaM KpHBEIX IIOTYJHJIHCP BeJIHIH 一 
HbI 3HepTHH paspbIXHeHHA, OHH pa3HdHHPI。 Ha OcHOBaHHH SKCNepHMeHTApbHbIX 
pe3yIbTaTOB MOMKHO NoOwaraTb, uTO HH Ke 760°C aTOMBI npuMeceH AupdyyAL- 
byIOT B OCHOBHOM IO Me 汪 KpHCcTaJIJTIHdecKEM IDOCTIOHKaM，3a BEIIIE 760°C mexa- 
HH3M 工 H 中 中 y3HH sBpasetca 工 H 中 中 y3He 站 nO BaKaHTHEIM V3ITaM B MOHOKDPHCT3aJJI3X。 
CdHTaeTCJ， 4YTO MeXaHH3M 区 H 中 中 ysHH MO BaKaHTHbIM y3TaM conpoBaxqaeTca 
CMeIIeHHHRMH CaMEIX BaKaHTEIX Y3JIOB。 BIO HccreIOBaHO PacUpeeTeHHe KOH- 
IeHTDaIHH paxHOaKTHBHEIX Ta B ITPpOIecce OKHCJeHHJ OTMedaeTCJ， ITO HIOKe 
760°C TH 中 中 ysHH KHCIOPONa HM MeTH HMeeT OHHaKOBOe 3HadeHHe。 A BEIIIe 
760°C c IOBHIIIeHHeM TeMIHepaTypH HOCTeIeHHO Hpeo6reIaeT Audy3ua mewn, 
M B HpoOIecce 工 aJIPHe 首 IIITeTO OKHCJIeHHJ pOCT COA 3aKHCH MenH 3a CdqeT 工 E 中 一 
中 y3HH KHCcJiopOIa IIOCTeIIeHO yMeHbIUaeTCA. 
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RRS Bway) Se 
于 化 Bk Ree FUE 


(中 国 科 学 院 ) 


提 要 
近来 分 析 轻 原子 楼 的 能 尽 发 现 有 些 原 子 柜 似 有 款 动 能 航 . 本 文 根 据 钳 合 模型 的 理论 光一 
些 轻 原子 楼 的 基态 、 激 发 驴 释 形 之 间 的 天 傈 加 以 研究 ， 在 讨论 中 考虑 了 光 能 及 转动 微 援 
的 影响 , 精 果 发 现 夸 动 微 援 对 长 形 攻 的 影响 颇 大 ， 在 某 些 情形 例如 : 0”, 0” RE IE ER 
形 , 普 且 改 络 能 航 的 组 态 的 次 序 . 


a. 5] =i 


IAA A” SATA EUR RER, BHA ein FY, Me™, Mg*, 
Al 等 似乎 有 转动 能 和 级。 Teste Y APOE 状 可 能 不 是 球形 的 ， 而 是 有 相当 大 
ABI. Jee (Nilsson) 在 1955 年 人 艰 计 算 过 单 粒 子 在 构 球 的 平均 场 中 潭 动 的 能 级 曲 
E, 本 文 就 是 利用 了 尼 页 森 的 能 级 曲线 来 前 葵 OP —Si® See EE be J 4K BY PO AL RB 
TEM, BSED OY, O* 过 两 个 原子 核 也 稍 有 杰 形 , 而 在 FE? 以 上 的 原子 核 的 释 形 
就 更 大 . Te PE AA EERE AT, Ti EL eR RB AAI eT IE PERE IE I]. 
tO”, O8 SHILA AMIC ARAM, HL ARR RAE eee 
恢复 球形 。 PrOARsc ical at T Pa PRI aE AE AE A EE LE, 
Wea BE BA HE EAR AL eH A Te ST HA, 事实 上 , Ce 
满 时 , AE AA IGRI A TE, 而 转动 能 和 转动 微 援 的 影 光 反而 较 大 。 例 如 O” 就 
是 由 於 转 动 微 援 的 影 汐 , FER EEK A). 

本 文 只 是 初步 地 讨论 原子 核 释 形 的 规律 , 以 后 还 将 进行 定量 地 计算 和 许 花 。 在 第 二 
节 将 定性 地 讨 葵 原子 核 变 形 的 规律 ;在 第 三 、 第 四 和 节 中 分 别 讨 葵 兰 能 和 转动 能 的 影 光 ;在 
MSRP AH 07 的 转动 微 摄 的 具体 计算 . 

=. SBM DLE 

PALER [a AAAS PS BL PTB BR. JAS ABE OE A TE BO 
FEBBIE IG PSEA BE AE HR BR BED RS 10 Mev AQUA AE RE, AFL 
fe POPC ULE OR, RS sk CR ED Ie 10 Mev 的 那些 激发 态 。 我 们 利 
FA Je PARAS BAO HE oe HE JE a Pe aC FP el 5 的 曲线 ) 计 算 了 O07, OF, FY, Ne”, Ne”, 

* 1958 年 8 月 5 日 收 到 。 


+ 在 全 国 大 蹊 进 中 向 中 国共 产 洛 的 改 七 周年 生日 献 得 . 
** 江苏 质 条 学 院 ， 
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450 
is 
ae 


eth 4, 6, 等 代 ae Ey 
folie Pe ad Sei ceed SRP RIPII A 
+ (BL 和 
个 4 尼 泵 琳 曲线 相 } 
Be FH = Ae 6 inte a «de Taian et ET 69414 RAD) 16 fA AFH 
foo #HRE. 一 4 十 63 a 成 的 核心 加 
代表 上 壕 核 心 但 
Mike — 


bt 
a 


pac petal wg ws 4HOséwRE - 
-一 二 一 二 wea | 豆 | 要 
(5) ‘ Sa ET ELE 值 | 32 ORR 形 
PGI 县 (6 十 74 十 9) ”对 | §+ -一 一 一 8 
(一 42 十 63) 攻 ay Les area ra 
Co Coa eo ae PER 县 
县 | (8 | 人 mae 和 
(一 4 十 6s) (5 二 6 县 
由 人 | 要 
rnd +6*) ms (64 十 73 十 142) Fe 
四 gr | (64 十 72 十 9 十 142 县 
人 coke | 
t= 2 
(6°-+7) 人 (64 十 74 十 92) o+| oF one AGreeTEGLED cane 长 
(6 十 14) = ot | € |(64+-7449 一 一 
eae eee OP (—4-+5*) 在 (64 十 7 十 +5) a= 4 
fe sees Pe Ca a | tere & 
| (63 十 9) 全， & 
(68-47) 县 (stot) 县 
et 54) 长 全 局 
多 me aL (oft) s 
tl oe EY LS os os a 64 十 73 
长 | (6449) 一 (64 十 74 十 93) ee pr isl Beano pata fe 
63 长 eat wigs 
(68+7?) 县 长 |(64 十 73 十 94) 
(64 十 14) (64 十 74 十 92 县 
Sp (5446) ms Set petsey | i 
Tees pert ete (68-92) ‘ia HEE 局 
nea Pa. gece ES Be (6b T Loe Ls 局 
县 | (6 十 7 十 9) (out re poids of 
(64492) o (ent rat oni) | 可 
(edt tH) Te 和 a 
+9 Rann “ 
ES & (6¢+74+45%) 0+! OF ee Riad Re 
6 县 He (oe) EB 
SS SS (64474-49941 
长 | (644+92-+47) a (spond) = 
(petty © [ae (op 784.994. 149) | Je 
(68-+74) Fe (64 十 72 十 94 十 4 县 
i LET | 
64 十 7 十 9 Te. +744+144 
二 | 天 Pe 
62 2 6*+74 i = 
fotos), |B (sett oet a) | 受 
to 十 70 |e [7 十 5 二 9) ”| 半 
(trie) |B (Sereda : 
《64 十 9 十 142 县 (64 十 74 十 93 ) | 局 
ee] ees alii E 
Hil (CED em cobcbiarts) 一 
(erry | 雪 的 
(64 十 54) ) A=4 一 
全 ie 
人 呈 
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Na”, Na®, Mg™, Mg®, Mg”, AI”, Si®, Si” ny Py MeALAB ALIEN BAG FI 113). 4 

iE PALE ME ER OR, MEIER 0 即 作 篇 过 -一 租 能 的 平衡 

WS %。 在 表 1 HP RYE TN PLE. 和 从 图 1 一 18 以 及 表 工 中 可 以 看 出 07 

和 08 MINERS Ak, Ti Fe 以 上 的 原子 核 的 基 衣 的 释 形 就 逐渐 增 大 逐渐 释 长 ， 
E'/k 3 fiw, 


E/k {Tw 


an eh tesa 
1. O77 AS Py SRE Bt A Fay Fe eS A ; 2. O% fy Py AE A ay FAS AY BAR 
BEAHBILD] Ke 3 The, Ber (K=0.05, hwy241A~2Mev). (StH A 1) 
RE Pr TAS eA EE ROCHE S 中 的 曲线 的 号 码 . 
例如 —4-+6 Bre RR TAIL EM RHR THe 
IB (6 Sse HHKES 而 (6) 演 人 条 曲线 加 了 两 次 ,但 其 中 少 加 
TRA) SRE. 
Si* AOSERE AAT HEAR AY. «Si? ADEA A AY, CASI ALE Ae A. TE A 
形 规律 可 以 用 尼 泵 森 的 能 级 曲线 的 性 质 求 解释 . 
当 磷 形 比较 大 时 ， 自 旋 - 轨 道 耦合 力 和 这 一 项 以 及 和 吉 道 角 动 量 卫 成 比例 的 一 项 可 以 
忽略 不 计 , 因而 粒子 是 在 查 球 谐振 子 场 中 汉 动 ， 所 以 它 的 状态 可 以 用 量子 数 N, nz, A, 之 
EET 其 中 N 是 主 量子 数 ,，?z SARTRE, 4 是 轨道 角 动 量 平 


E'/K {Rw 


EB/t % Rw, 


(6+ 14) 


ke i -6 -4 2 0 3 4 6 8 
f@i3. FY et Reta iamscnn nh: 图 4. Nes 两 遍 能 是 原子核 形 继 的 天保 (可 明史 加 1) 


行 帮 对 称 灿 的 分 量 , SALE HOLS = 土 臣 。 因 而 粒子 的 能 量 等 区 
nin = ho (N — NM, +1) (1 + = ié + (os 十 了 一 43) | 
aho(X—m.) 5， 。 Rei meR) (1) 
式 中 


2 = wi = w3(d)(1 + $0), 
wo Wy 9(0)(1 + 3 人 (2) 


w} = o8(5)(1 — 48), 


E'/k 3 Tw, 
E/k 3 fiw, 


一 6 一 4 三 2 0 2 eee 6 FE tan er. 一 2 0 2 4 6 8 7 
图 5. Ne* KREBS RRS KAR 1) Blo Na* AREA eee MARY!) 


此 处 6 LIMB. A = 0 或 +1,-,+(N —2,—-1), + (N 一 %z); 4 是 奇数 还 是 偶数 
要 看 (N 一 "za) 是 奇 还 是 偶 。 由 (1) 式 看 出 : 当 9 之 0 , 即 原子 核 是 长 查 球 形 时 , 对 固定 的 : 


E'/t § ity N AGRE, (1. + 4) 1-46)? 
是 随 着 8 4H KOSI Th Rb 
a iy, ii (N—n,+1)(1+26)? 


AUALBE a 6 fet HY Het On ii 3 
加 . Att, $e Je PRATER 
HARA, EEO > 0 时 , TART 
RN —3n, < 0 BY BH Be NE 
Az PERS; te awe, 过 人 条 曲 
线 在 原子 核 内 豪 组 态 中 所 起 
的 作用 一 定 是 要 使 原子 核 炙 


成 长 的 ， 特 别 是 un = NB 


gah 5 OS shee SWE BE. 而 相当 多 
NO N — 8n, > 0 的 曲 糖 一 定 是 

x 5 上升 的 ， 也 就 是 要 使 原子 核 

SG, HSE me = 0 的 曲 粮 

一 6 a: =—=2 0 2 4 6 8 10 了 上 升 最 陡 . 在 N s 3n, a 


fa] 7. Na®* A SLRE RAN IES A (LB Al 1) 


右 的 曲线 可 能 是 平 的 . PHO 


6 期 


(5) dg $+ 
(8) dg $+ 
(14) fg 于 一 


N =3: 
在 上 例 中 ，(6), (7), … 等 就 是 
尼 页 森 曲 烤 的 号 码 。 由 上 面 的 
推 葵 可 知 , (6) 和 (14) 过 两 休 曲 
烤 下 降 得 很 快 ,而 (5) 迁 人 条 曲 烤 
-上升 得 很 快 , (8) 和 (1L) 午 两 条 
曲线 也 是 上 升 得 较 快 ，(7) 和 
(OD) AUBERT MARA ee 
REAR AImEA. 此 外 , 由 
Lie BR AT i, Beis 
Fas eee EAB, Tee 
过 满 融 层 上 时 ， 曲 线 就 立即 下 降 
得 很 快 , (6) AN (14) A 
8 和 20 过 两 个 满 痪 层 的 曲线 . 


由 此 可 知 ， 原 子 核 在 满 融 层 时 
E/k 5h, 


(5*+6'+7) 


0 2 
9. Meg? fy Py Se fe Bh An D0 FS BY BO (HB I 1) 


-6  —-4 °-2 


Tit. PRE. ASR. SRR: MATE 
(6) dg ++ 一 > N—-7n, =0, 
(7) dg 号 十 
(9) seo+ 
(11) dg 44 


— N—-n,=1, 


N — n, = 2, 


—> N—n, = 2, 


—»+ N—n, = 0, 


Nn, = 2, 


nz = 3, 
E/K {he 
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A =90; 


nN, =1, A =1; 


Ne = OF 0s 


A = 2; 


A =0, 


4 


=D 


-4 2 


fa] 8. Mg? 全 和 二 este 见 图 


6 


+749") 


(64 Ti+ 9) 


只 


硬度 很 大 , RABBI. 因此 
9” 的 基态 是 球形 的 ,07 是 在 
Wise 层 外 再 加 一 个 组 态 篇 (6) 
BK. 〈6) 过 人 条 曲线 虽然 下 
降 得 很 快 ， 但 是 单独 一 个 组 衣 
篇 (6) 的 核子 还 不 足以 抵抗 原 
FAS ETN TOTS AE Es 因此 
O” 仅 稍 有 攀 形 。 而 0”" 是 在 
满 融 层 外 卉 两 个 组 态 篇 (6) 的 
BF, ARIE RAE, Bl 
BO 224 Wits Tote Ab AA BB 
篇 (6) BT, ASCE LAR 
大 。 E 有 一 个 低 激 发 组 访 是 
从 核心 激发 一 个 组 态 和 坊 (4) 的 
KF-B (6 ) SHH RE _L, FER (6) 
Deis T PA. TERK, 
Fo ERR, 5 
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Hh 理 这 


14 #& 


7 (al STEAL RE 8 (6 ) BAEK BS, LA FP 3-1 ae LB He Re OI 


大 , HER, FY see 
AN BS ALL RE BO BATE PEPA R 
大 ， 因 此 就 可 能 产生 转动 能 
m, BALAA™ spre Re 
pe Hie A] HEALS EG. Ne? 是 
iis ioe Ft ha VO LR 2S (6) 
的 核子 , PA BIBIRK, Ji 
核 过 时 仅 得 很 长 ， 因 此 Ne* 
{RAT REA Se, FT eas 
果 是 Ne” 的 第 一 个 激发 能 
航 的 自 旋 和 宇 称 是 2 ,能 

是 1.63 Mev, M#BRBE 


转动 能 级 ， 则 万 ~054 Mev 


正和 F* 所 分 析 的 转动 惯量 
AGE, Te RAR BEN Ne” 也 
可 能 有 转动 能 带 ， 但 再 高 的 
BRR A hems, TF 


(S'+6'+7) 


-6 -4 -2 


E/k 3 Ke, 


40 


30 


NG 

NN RONAN 

20 SS -9 49 1 
72 % 142 


Gr +o ly ) 
ca Ie ier 
10 % 


0 


OFF 945) 
(6°+7+9) 


2 4 6 ai 


10. Mg” fy Py BBE An Fy FES A BO (SL 1) 


RR AE HR, Aba BE oR A ee A. Ne” ieee 


E'/k 时 而 co 


6: 二 74+5 7) 


一 一 一 


Ler 2 O° a 


4 6 8 


: 2 
图 11， AL?” fh py Be Be ee ARF EO (HB SM] 1) 


Jet} Si PEALE 5 (6) 的 核 
FAA BE 8 (7) BAK, 
F(T ) Sete ne SERB, BL. 
自 NORMALIZE 
不 多 保持 稳定 。 A (5)58 
休 曲 线 上 升 很 快 ， 它 的 作用 
是 要 使 原子 核 驳 局 ， 所 以 党 
有 四 个 粒子 卉 满 过 个 组 郁 
时 , 原子 核 就 可 能 释 局 , 因此 
原子 核 的 激发 态 如 果 是 卉 充 
ia ALE, ARE Ce 
FARA HEAZERE Fla], BEE 
有 可 能 基态 是 长 的 ， 而 激发 
能 是 局 的 . 到 了 S 记 ,基态 的 
和 组 能 是 下 十 6 十 7 有 四 个 
核子 卉 左 (5) 过 组 能 , 因而 它 
的 基态 是 局 的 。 Si 也 是 有 
四 个 核子 卉 充 (5) 过 一 组 能 ， 
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FVM. Si HE, RTA. 一 般 原 
子 核 是 局 的 可 能 性 较 少 , TER WAIN, FOE AS BO BES, 
RODS, 过 一 黑 很 容易 解释 ， 因 篇 根据 前 面 的 考虑 [ 见 (1) 式 ] 很 容易 看 出 ， 使 
原子 核 磷 长 的 棚 态 是 比较 多 Bi je 

的 ， 而 使 原子 核 帮 局 的 组 衣 
则 比较 少 。 遭 是 由 共 长 的 方 
向 是 一 度 的 ， 而 局 的 方向 是 


两 度 的 , 对 帮 同 样 的 |6 |, 无 
LIEBE, WR 
AF RS BIE ORE HL 70 
BRE, (LEAR AEST AT 
所 获得 的 能 量 则 相差 2 倍 之 ao YX \ & 
多 ， 因 此 原子 核 容易 拉 长 而 phate Shoseics 
不 易 压 局 . od INNS NO 

FFA Je a SS «| ENC 
HOR, ALATA TER NS 
+r N = 88 3] N = 90 “ om 
TE. 因 居 党 NNO 
N = 88 和 = 90 Re, Z% 20 de ele 
不 多 是 62 左右 ,而 2 一 62 的 
原子 核 是 境 湛 (33) 过 一 租 OT 10 ices 
8, (33)3EVRBEH, BR 3 9 I 
RFRA EA; 而 12. Sise ply py LHe SRA A FA TEARS HS BO LB LAH 1) 


 N=82—88 时 是 分 别 卉 充 (47), (53), (46) 71 (60) 33 LRA, TSE A EE 
子 核 释 长 , 只 不 过 原子 核 在 82 TER EK, 过 四 个 组 态 合 起 来 的 作用 还 不 能 使 原 
FRE, 不 过 它们 使 原子 核 构 形 的 作用 已 经 积 肥 起 来 ， 使 原子 核 的 硬度 已 经 大 大 减 小. 
事实 上 ，2 ”能 级 的 位 置 和 库 俞 沿 发 的 狗 化 乍 障 元 等 也 表现 出 芳 = 88 的 原子 核 的 硬度 比 
较 小 , 因此 再 卉 两 个 中 子 到 (57) 过 组 态 上 , 而 这 租 态 又 要 使 原子 核 殉 长 ， 所 以 由 量 释 引起 
FSS, 和 结果 N = 90 时 就 有 一 个 突然 的 尼 形 .此 外 还 可 以 解释 : 当 Z = 76, N = 116 时 ， 
原子 核 双 开始 回 到 球形 . N = 14 的 原子 核 是 卉 满 (71), (62) 和 这 些 组 态 . (71), (6238 RH 
人 条 曲线 是 平 的 ,对 原子 核 的 爸 形 影 光 也 不 大 ,过 时 原子 核 已 处 从 球形 和 构 球 形 交 界 的 地 方 ， 
再 增加 中 子 要 开始 卉 (48)， 而 ( 锡 ) 上 升 很 陡 , 因此 就 要 将 原子 核 拉 回 成 球形 。 2 = 72 一 
76 时 搓 子 是 卉 (25), (31) 和 (32) 三 个 组 能 , 而 过 三 人 条 曲线 上 升 得 很 快 。 每 一 条 都 要 使 原 
子 核 释 成 球形 ,所 以 三 个 组 态 肥 积 起 的 效应 , 也 会 使 原子 核 开始 回 到 球形 。 由 此 可 见 ,使 
原子 核 磷 形 的 因素 是 很 多 核子 的 组 训 积 肤 起 来 的 效果 , 到 将 要 发 生 杰 形 的 地 方 , 原子 核 的 
硬度 已 大 大 沽 小 , 再 加 一 两 个 核子 , 如 果 过 些 核 子 的 组 态 合 通 ， 就 可 以 引起 原子 核 形 状 发 
ARE AB. (在 = 88—90 的 地 方 , 质子 组 态 不 起 题 著作 用 是 一 个 很 偶然 的 情形 ， 
因 篱 过 时 质子 正在 卉 充 平 的 组 态 .) 因此 在 过 个 区 域 即使 核子 数目 不 改 帮 ， 只 要 核子 的 
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PY BL RE ci, AT FE BE RE, I eS A SEMI, AER 
子 核 中 , 不 同 的 能 级 表现 出 不 同 的 形状 , 当然 过 时 它们 之 问 的 7 ERA KB). 
EK 4 hw HAZ, ANALG PARAS Hh 
$e FY Ae EE 
Mm 形 的 规律 . 从 表 工 可 知 ,用 
¢. 尼 泵 森 曲 线 计 算 所 得 到 的 原 
90 FALE AY By pe FS FG BEE 
ee 验 值 大 致 符合 ,但 0", Mg”, 
80 Xo, Al”, Si” 遭 四 个 原子 核 的 基 
\ 能 的 自 旋 理 葵 值 和 实验 值 不 
Ge RE, We A. O” 和 O8 y,7y LER 
Na 形 , 这 熏 事 实 也 不 符合 , 因此 
我 们 进一步 考虑 由 於 剩余 力 
50 会 所 产生 的 对 能 的 影 潮 和 转动 
(eh a. 在 下 两 节 中 
> PUM Gh aie MAR 
a, 
NS a9 对 能 
(647 49'*9) 在 尼尔森 论文 中 仅 考 钻 
核子 独立 地 在 释 形 的 原子 核 
ae 中 潭 动 ， 而 完全 忽略 了 剩余 
一 -6 -4 一 2 Shs 
13. Si2 py BUgb HANI AG GH (BU SL 1) ‘ hen peepee > 
RFRERMCR ee. CEN wee A, 先 讨 葵 一 下 将 尼 页 森 的 单 粒子 能 量 从 
FAC AY HH BB in BS) SRA BB ES ES ER ee. BARRE ABA 
RAN RENE AE SES 


@atro 2 
Gar iT 和 


H= Sr+ lve, | (3) 
式 中 T; Rae, Vi; 是 相互 作用 能 . AR Pe Il VS, a), Ui; 是 第 宇 个 粒 


FPOU PK, 其 中 5 BIGMAR, a LIMBA BDA BB, 例如 包括 密度 参数 等 "， 
按照 哈 特 里 - 宁 克 ( 瓦 artree-Fock) 方 法 ， 求 这 个 原子 核 的 能 量 ， 应 当 用 磷 分 法 求 7= (A) 
AOA. ELA 


I=<[[ wz(e， a) 


A 
ECE > ai| [[ 6, oa)》， (4) 
i=1 37 i 


1) RRR, OSRSR WL LAAA AE GY, 在 正确 的 理论 中 ， 应 当 把 O, o 等 看 做 某 
种 集体 运动 的 坐标 ,中 然 把 它们 的 “振动 > 考 处 进来 当然 是 非常 困 妈 的 工作 。 FES EB eS fA, 
只 把 它们 当做 参数 。 演 样 所 推出 来 的 糙 果 ,当然 会 忽略 原子 核 的 振动 和 转动 能 。 
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求 极 值 时 , 则 得 
OI (0,w) 起 


Oa y (5) 
及 
o1(0,a) _ 
ig 0. ied. 


(5 SRR RFE FE BATE $ 下 原子 核 的 最 低能 量 , CER RRA 6 值 下 的 原子 核 的 平 
均 自 洽 场 。 从 物理 上 考虑 起 来 , 它 应 当 包 括 不 可 压缩 ( 即 密度 不 攀 ) 等 条件 .。 PS 
俏 森 所 取 的 萝 阱 就 是 平均 自 洽 场 , 那 示 (5) 式 就 代表 尼 页 森 曲 绪 加 上 将 能 的 烙 果 .因而 (6) 
式 就 代表 在 密度 等 不 楼 的 人 条件 下 、 形 楼 等 於 某 一 go 上 时， 原子 核 的 能 量 过 到 种 值 ， 换 句 话 
Bi» Oo PAL IA AAT, 而 过 极 值 就 是 芙 正 的 能 量 (当然 不 算 转 动能 , BLE) ME 
之 ,我 们 把 尼 责 森 的 单 粒子 能 量 从 最 低 的 组 态 加 到 某 一 组 态 , 再 加 上 半 能 时 就 是 原子 核 在 
过 组 郁 的 能 量 , 在 过 囊 应 当 诗 论 一 下 关於 平均 场 的 问题 。 BT RMA RRR, 我们 以 03 
Pl, 首先 讨 葵 9 = 0 即 球形 时 的 情况 。 显 然 在 过 种 情况 下 , 我 们 不 能 够 裔 坊 平 均 场 是 由 
全 部 二 个 核子 产生 的 , 因 和 坑 最 外 面 的 那个 核子 不 是 球形 将 称 的 , 由 它 所 产生 的 场 应 当 是 
和 它 的 方向 有 关 傈 的 。 因此 最 自然 的 办 法 是 把 平均 场 看 作 是 由 0 实 所 产生 的 2?。 SEER 
O* BERR OY 的 单 粒子 能 量 加 上 外 面 两 个 核子 间 的 对 能 ， 渤 就 是 通常 的 耦合 理 
ae. FETS $ 不 等 於 雾 的 情况 下 , 半 题 释 得 更 加 不 明确 了 . 不 过 假设 我 们 所 取 平 均 欧 深 
度 和 在 没有 形 磷 时 一 样 ,只是 形状 改 释 , 那 未 很 自然 地 我 们 应 当 训 篇 在 形 炎 的 情况 下 , 平 
均 场 是 由 在 球形 下 同样 数目 的 核子 产生 的 , 即 同样 是 由 释 形 后 的 OM 实 产 生 的 2。 RET 
平均 场 ,我 们 就 可 以 估计 夺 能 的 效应 了 。 例如 07 的 (6) 组 能 能 量 就 是 图 工 中 所 画 的 那 休 
Bee, AOR We AE ALB LK, 例如 一 (4) 十 (6) 过 一 组 
能 , PSOE PE PARI A J PARTI, Vel 1 PAS —(4)+ (6)? 过 组 能 的 能 量 仅 等 於 组 访 篇 
(6) 的 这 两 个 核子 和 融 层 内 的 核子 相互 作用 ,加 上 敲 层 内 核子 的 相互 作用 ， 而 次 有 考虑 珊 
层 外 和 过 两 个 核子 彼此 之 间 的 相互 作用 ,以 及 过 两 个 核子 和 空 究 的 相互 作用 , 而 和 这些 相互 作 
用 就 是 由 於 剩 余力 所 产生 的 对 能 .。 因此 O” 在 一 (4) 十 (6) 过 一 组 态 的 能 量 应 该 等 认 

B46 + AE @-«) 一 2AEL 6a. 
AB E_ 46) RR AE PAAR BS BFE a TE i KL BE Dn BI (6)? HELE, AH (4) AL RED 
IM—R, AE ee) GRA BZA BE 4 (6) BY FAK FZ SATE, AL ey 就 代表 组 能 得 (6) 
AOS K LANZA (4) SHE. 同样 07 An A PE LS, Bl ae a Og 
FFA Pi, Po 和 Ps 代表 它们 , WR ZX, FA ts A eo (KBE. RTI OY 的 组 能 
是 —(4)? + (6)*, 则 和 过 时 OY AO HER ERS 
B_(4)+446)» + AE p,p, + AE p,p, + AE pp, + AE nn, 一 AE p,n, — AE p,n, 一 
一 人 五 Po 一 AE pn, 一 AEN pn, — AE P,n,. 

{HE EIR AI, 过 种 计算 方法 就 不 很 正确 了 , 因 坑 我 们 过 种 计算 


1) 严 档 地 襄 , 泪 样 做 不 是 平均 自治 场 .但 由 从 满 帮 层 核实 的 稳定 性 在 满 毅 屋外 核子 数 不 太 多 的 情况 下 ， 过 可 能 
是 一 种 很 好 的 近似 。 

2) 严格 地 襄 , 在 尼 泵 森 所 探 取 的 近似 (N 是 好 量子 数 ) 下 , RADA OM 实 是 不 麦 形 的 ， 因 此 由 它 产 生 的 平均 
场 不 是 尼 页 森 所 探 用 的 平均 场 . 关 帮 过 个 问题 将 来 再 做 讨论 


458 Wy HE Bess Ean 14 B&B 


FERIA HG BE WE AEF. MOREA IRE LT, ARE 
7B 718 A OE PT BEA. SRE BOK RS AY EA YE FY at 
算 还 需 仔 组 考虑 . 因此 在 基体 计 算 中 , De aT eT HE O* 和 工 " 遭 两 个 原子 核 的 


狼 形 的 影响 . | 
CE BLAMEL SUH, PRR O(n; — x;) BOWED IEE 
Vite a4 8(cos 8; 一 cos 8,)3(p: — 3) 4 07, = 72), (7) 
ia 


式 中 F 代表 相互 作用 强度 .我们 利用 O* 和 07 ORAS SRE SZ. IER 
EEA EZ EEE A Mev , 粘 果 是 


2 ae x (0.146a*)~ Mev- 厘 米 2， (8) 


seh ot = Ato. Mia, ~ pee 入 (3 BFA). 在 计算 过 程 中 , TESS 


雳 的 情况 下 , 我 们 将 遇见 以 下 三 种 fe 
(1) 要 求 出 两 个 相同 粒子 以 及 两 个 不 同 粒子 闫 的 相互 作用 。 如 果 它 们 的 角 动 量 分 别 
E71 AN Jo, AT eb Ab MAS J, 相同 粒子 间 的 相互 作用 等 於 . 


lh, 
FJ = 2(2l, + 1)(2l, + 1)(29, 十 工 )(272 + 1 Cos roli z 中 
WO 
x 反 /Rar) 《220 (9) 


两 个 不 同 粒子 的 相互 作用 就 等 於 
FY = mer + 8(2h, + 1)(2b + 1)(2h, + 1)(2h + 1) x 


x (C3% 120 ) oss 中 也/ Rin (r)Rag (ryan, (10) 


ew CY AVE ARR, Uae (Racah) ee. 在 和 这 两 式 中 , Fie 
S 波 相 互 作 用 , Fo 是 区 BRAN PRS 波 相互 作用 ， 
(2) 有 两 个 相同 的 粒子 在 组 能 7 上 ， 另 有 一 个 粒子 在 组 驴 7 上 。 如果 两 个 在 组 能 7 
上 的 相同 粒子 的 绚 角 动量 耦合 成 堆 , 则 和 组 能 是 ?的 粒子 和 过 两 个 粒子 之 间 的 相互 作用 等 
过 (27 + 1)FY 


F = 2—2—________, (11) 
(27o + 1)(27 +1) 


(3) 有 妈 个 相同 粒子 在 组 态 7 上 , 当 双 是 偶数 时 , CM MMAR, Be nb ae 
时 ,它们 的 粮 角 动量 是 7. 另 有 一 个 粒子 的 组 态 是 yo 旭 它 们 彼此 间 的 相互 作用 是 : 


F = ; As 12 
(n—- V+ h— 20) p ; a) 
27 —1 27 +1— ™ py; n = 奇数 
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BIE LT ARK Jo Al 7 耦合 成 的 角 动 量 。 RR FSS ESR ES AY EE 

PATER AT im ICE GRAS AS TE. FERC, HAS HBE, MEARE PART A HH 
ABFA MED BA, TELA HRS AIS FA BRE SS We I A HB, 
很 相近 , MBB EMT ER ee ae. 例如 以 在 尼尔森 曲线 (6) 上 的 两 个 粒子 的 相互 作用 
能 的 计算 需 例 .我们 将 磊 格 的 计算 千 果 和 近似 的 和 烙 果 列 在 下 面 的 表 中 : 


n=4 7 =6 
FAVE BARE Eee 0.387F° 0.4 F° 
用 7 = 0 时 的 波 画 数 0.44F 0.44F° 


在 下 面 的 计算 中 , BR APY FRESE I UE BORK ARE A RUE BK. 
@ 表示 质子 ，O 表示 中 子 . 
( 甲 ) 本 7 
或 一 人 一 人 一 ayer anaes 
J 
a 与 之 间 的 对 能 . 
(Z) 一 一 9 一 70， 
> (C723, REY, 


4 与 0 之 间 的 对 能 ， 
(A) —o— 7:2, 
—e— 7,2, pad (CfA jt, ary 
J 


(JT) —eo— 7,2, —e— 

或 Peed Gr re hs. 
一 全 一 7,2, —e— ; 

jee ei? SB, SA PY 与 两 个 粒子 的 组 态 有 关 , BAS ce BR. 
其 实 埃 和 的 符号 必 如 此 体会 ， 当 考虑 中 的 一 对 粒子 是 同类 粒子 的 话 , BA ALR ZA BB C'S 
疲 ) 进 行 , 双 当 考虑 中 的 一 对 粒子 是 要 类 粒子 的 话 , Fe EY RE = BB 1S Fn 8S De) FALE 
进行 。 此 外 我 们 还 可 以 注意 到 同类 粒子 公式 比 愤 类 粒子 之 间 的 相应 公式 多 一 个 因子 2, 
遭 个 因子 是 由 於 反 半 称 化 而 来 的 。 

通过 上 面 和 些 标准 情形 的 结果 不 将 计算 具体 的 原子 核 的 对 能 

(一 ) O* BY 6? HE ASST HE 


EA TGBE 7 = 0 时 : 
Wo Hit) = 五 " = —4 Mev; 


Es TEBE 1  O 时 : 
A J0 any Oli poy Spi 1 al | M 
W (对 能 ) = 全 (Cy P52) Me 214 Fo + rake + 7 i 1.77 Mev, 
AW = 一 4 十 1.77 = —2.27 Mev, 
(=) 0 的 下 能 的 对 能 
Es TEBE 7 = 0 时 : 
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& 


本 -0( 对 能 ) = F° = —4 Mev; 
TGR ny A 0 时 : 
W peo SHE) = en (CY 时 -ay = —1.85 Mev, 


AW = as. 15 Mev, 
(=) O” 的 6 一 4 能 的 对 能 
当 7 = 0 时 : 
(1) 6 之 间 的 相互 作用 
应 用 
(2d 十 1)P7 


a de ay oak 
‘ (2 1)(27, ey 


I 


We 一 ( 0.45 42. 


6x 6 
—0.74 (单位 : ee a?) — — 6.63 Mev; 


I 


14 & 


0.45+5 x 0.1+9 x 0.04+3 x 0.28+7 x 0.18+11 x “2) bs 


(2) 4 CR) BE 6° 22 TATE EES (Se Ee BR BT T_T Be) 


riot ol Bi Pa 
mea 2245) eee 
6x2 
re! 5 Pe 
= 4 {Tx 10 + 5X18 + 7x07} + 2x.07 Hr +<4_ a?) = 
7 
= 4,39 Mev; 
te 7 天 0 时: 


(1) 〈6) 号 中 子 与 (6) 号 中 于 作用 等 於 一 177 Mev; 
(2) (6) 号 中 于 与 (6) 号 搓 子 的 相互 作用 等 认 


之 {(CYD 3)257 + (C{}_,)°F7} = 3.56 Mev; 


(3) (A) ACE 6 ) eb RRR TZ TE SRE) + 
RBA FEE BSR 


Dy (Chi 5 a)°FY + (CZ fg _s)F! = 8.1 Mev; 
J 


FRB ASAE ELE (le) BA) ER 
o OF Ee gt + (Cz a et 
2 
狠 的 对 能 = —1.77 — 3.56 + 3.1 + 0.73 = —1.5 Mev, 
AW = (—2.24 + 1.5)Mev = —0.74 Mev, 

(四 ) FY? 64 (6°) HRB AS SABE aT HAS IE, 7S _E TT A AS PT 
当 7 = O 时: 

(6) 中 子 与 (6) 中 子 之 间 的 对 能 等 於 —4 Mev; 

一 个 (6) 质 子 与 两 个 (6 ) 中 子 之 间 的 对 能 等 於 一 2.56 Mev; 


= 0.73 Mev, 
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其 和 等 於 一 6.56 Mev, 
当 7 天 0 时 : 

两 个 (6) 中 子 之 间 的 对 能 等 於 一 1.74 Mev; 

一 个 搓 子 与 两 个 中 子 之 间 的 对 能 等 於 一 3.56 Mev; 

其 和 等 蕉 一 5.30 Mev, 
AW = —1.26 Mev, 
(五 ) E 的 (5 ARB ARB 


fe 7 = 0 了 时: 
一 对 中 子 的 对 能 = —4 Mev; 
一 对 中 于 和 与 一 个 质子 的 对 能 = 一 2.56 Mev, 
HAAIAER 一 6.56 Mev, 
te 7 天 0 时 ， 
一 对 中 子 与 一 个 质子 的 对 能 
= a (CI oe) + (CLE pg )287 = 一 3.77 Mev; 
一 对 (5) 是 中 子 的 对 能 = —1.85 Mev; 
MAFIA —5.62 Mev, 
AW = —0.94 Mev, 
(A) F®  @ + 7 ALABASTER Agate 
7 = 0 时: 
中 于 的 对 能 = —4 Mev; 
质子 和 与 一 对 中 子 的 对 能 = 一 2.56 Mev; 
绝 和 等 难 一 6.56 Mev, 


当 7 天 0 时: 
一 对 中 子 的 对 能 = —1.74 Mev; 
一 个 质子 与 两 个 中 子 的 对 能 等 於 


bt {(CZ251)? + (CZ p52) } FY = —3.2 Mev; 


MANE 4.94 Mev, 

AW = —1.62 Mev, 
PETE 2S FB AS BIE SEAT BT ), SAE PAL BBE, ZE on = 0 的 情形 的 对 能 
和 在 7 天 0 的 情形 的 对 能 的 差 都 在 15 Mev 左右 。 秆 个 能 量 差 不 足 以 使 7 = 0 的 那 点 成 
SE Bh, 也 就 是 说 对 能 固然 有 将 稳定 点 的 形 杰 减 小 的 趋 八 , 但 倚 不 足以 将 楼 形态 改 释 成 
BRIERE . 

BRA BR, SA eR A SEAT rh Pe 

PE, RADA DEE 7, WEAN 1, 若 有 27 + 1 RSE ee 
层 时 , PRBS 27 + 1 FZ AST LE RSE 


j4l 
= <2) (2b + 1) 25 + 19S) (CHU 7 41) (CHET, (13) 
2422 J 4% TOF 
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式 中 


jae & [O Rirytdr CR 是 原子 核 的 年 径 )， (14) 
IT 0 
在 (13) 中 全 / 
G4 
Ay = (Cle? ( 4 } 
JOJ 


ae J = 0 时 最 大 , 一 般 寻 来 A, cc TASS? 因而 若 取 A~1, Hi) Awd, Awd, …。 由 此 


可 知 一 对 内 豪 量子 数 是 2 和 一 2 OS, ABCA SMART OMe, 所 以 它们 之 
间 的 互相 作用 最 强 。 但 是 我 们 考虑 对 能 时 不 能 仅 考 虑 量子 数 是 2 和 —2 的 粒子 之 间 的 
对 能 , Ales J A ON, As MERE), 但 当 粒 子 数目 增多 时 , 合成 了 天 0 BARA. A 
此 4 天 一 和 时 ,它们 之 间 的 对 能 粮 和 可 能 还 是 很 大 的 。 就 是 由 从 过 个 因素 , 所 以 当 (13) 
AB 2,0, Fl J RAM, 


ne antes (27 + 1)In1, (15) 


AGRARIAN. TUR J A 0 的 相互 作用 , 旭 
T= 一 2 人 (0152)2(27 + Wnt = 一 (217 十 1)7oz。 


由 此 可 见 , 不 同 2 之 间 的 相互 作用 是 不 能 忽略 的 ,而且 当 砍 满 痪 层 卉 广 时 ， 扰 花 原子核 是 
BE, SHE RAAB LEAS, IP BDA EBT BIE I HT 
ESR SHE BR SERED, FA] eB APE PGi He ed i Sh EH 


PU, a ah ek 


AR LGA ET a, 对 能 对 於 原子 核 绝 形 的 影响 不 大 , SUES ETE A BE 
的 影 鸣 .通过 简单 的 计算 , 我 们 知道 08 的 (5?) 组 能 的 转动 能 是 21 Mev，02 的 (62) 组 能 
的 转动 能 是 2.4 Mev, F 的 (68) 组 能 是 2.7 Mev, FE py (5°) $1 ABA 2.96 Mev, 和 从 这 个 精 
果 可 以 看 出 ,转动 能 的 数值 阔 不 很 小 而 且 是 随 着 原子 核 允 开 满 融 层 的 程度 而 增加 .。 SE 
ACE COVERT a, 那 麻 在 形 构 的 情形 下 , CMA ROME J 4 0, 因 
而 就 有 转动 能 ; 底 然 转动 能 的 值 相当 大 ,而 且 转 动能 的 值 双 和 形 灵 有关 ， 因 而 就 有 必要 在 
言论 稳定 磷 形 时 将 转动 能 也 考虑 进去 .在 上 季 中 已 痉 葵 及 由 尼 页 森 得 出 的 形 攀 值 在 某 些 
情形 (例如 07,，0?8) 比 实验 值 大 得 很 多 ,而 对 能 的 影响 又 不 足以 解释 这 种 矛盾 ,下面 的 许 
葵 说 明 转 动 微 援 有 使 形 磷 减 小 的 趋势 。 现在 我 们 用 07 作 篇 一 个 具体 的 例子 来 说 明 转 动 
(BETA ABE BIE EO” 的 组 态 是 在 8 个 中 子 和 8 ART BE 
上 另外 一 个 粒子 , 和 这 个 粒子 的 可 能 的 最 低能 量 组 态 是 dg (Q=F), de (2= 引 和 qd (Q=4), 
当然 在 形 释 等 太 雳 的 情形 ， 粒 子 的 角 动 量 7 是 一 个 好 的 量子 数 ， 但 在 形 灵 不 等 礁 雾 的 情 
形 7 就 不 是 一 个 好 的 量子 数 , 换言之 ,， 租 龙 的 波 画 数 是 7 An 7, HAC Bn, Th 
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A OITA MTG SR. AMT A, J RIC TBE 
H = Hp + oa (11-41) + 4941) 20} — © (iy, + Ih), 

23 Hp LENT OEE, BOK PLR, 我 们 将 转动 能 分 成 两 项 写 是 

ASA IE, ET 


Beds REATIES AE, 但 在 7,.=k=2 =4 
情形 ( ke Fl QAP SALAS EAT An 7 在 对 称 轴 方 


Sa oases Onan 4 6 8 7 


14. BOBEAPALSHVES ais. 示意图. Bey MRE HER 
MAIR eT OUD AET HMSER. A © LMR. HS RBAAEBK I 
i?/ J =0.45 Mev RAB REBER 0 (  。 中 只 有 一 人 条 了 = $ REEDS TF ABE 
a JF SUR), A 线 不 考 处 转动 能 量 。 中 = 二 ，， 和 得 三 条 和 绪 不 考虑 转动 能 


向 的 投影 的 za 和 加 算 符 的 本 币值 ), CRONE LAA AA, AUR UE 
数 的 对 称 性 有 关 的 。 诉 然 在 不 同 的 楼 形 的 场合 , 同一 个 组 态 内 所 包含 的 不 同 的 7 和 多 的 
成 分 比重 不 同 了 , 因此 计算 出 来 的 瑟 的 本 币值 也有 所 不 同 . 

上 面 写 着 的 哈密 顿 算 符 中 的 第 三 项 要 将 各 种 不 同 的 ja POA EI ARK, BO ALTE 
SABE IRIE, TERRA. FER 五 的 本 币值 和 本 征 本 数 时 需要 解 一 
个 久 期 方程 式 . FERPA 07 的 例子 , FMA EARTHS AS UK a, BT 
7=2,4,6 三 个 不 同 移 形 的 情形 的 豆 的 本 币值 , 普 且 也 详 组 地 研究 了 7 = 0 (球形 ) 时 的 情 
Sh. PPB AA (5), (6), (TSAR RBI A, 忽略 其 他 组 态 的 混合 ,过 样 久 期 方程 式 是 

一 个 三 行 三 烈 的 行列 式 , 所 以 有 三 个 根 , TEETER IES LP BS PRE SES ERE, AI 
在 形 杰 比 较 小 的 情况 下 , ALS 7 是 一 个 好 量子 数 , 其 他 组 态 的 混合 是 不 重要 的 . AT 
转动 的 影 才 的 结果 和 与 不 考虑 转动 的 影 兆 的 辕 果 比 较 一 下 就 会 发 现 , HRMS, 稳定 
点 的 移 形 的 值 减 小 得 多 了 . PERT ACER, 现在 将 计算 的 千 果 列 成 表 2. 我 
倍 双 将 表 中 的 和 结果 画 成 曲线 如 图 14 所 示 . 由 从 考虑 了 转动 的 影 滁 , 和 稳定 点 相当 的 形 姓 
1) ACHE ISK A 9 MAAN Ae A ("LS A A De) em 8 AT Le 

是 没有 根据 的 , 因 优 在 洒 时 郝 动 民 量 很 小 ， 转 动能 量 很 大 根据 Bohr Ah eee WM AR BIA A a 
SRAM ADRENAL, 在 形 秋 小 的 情况 下 , 过 部 分 屋子 莉 甚 至 是 激发 能 相 党 高 


的 一 部 分 ,当然 演 是 没有 什么 根据 的 ， 所 以 以 下 的 时 苍 在 形 构 小 \ 的 情况 下 只 可 以 看 做 是 一 种 模型 ,用 来 襄 明 
EBS. 


322. RRO 。 《单位 : Fe 


n=0 n=2 =A Bos 
anedal| + wel ee) ca hoe Tae 
eran | SRM] 3 i ean mln 
sine |2EOE | OK 


Kis w AN, TAA ae BT PA, BS PAK a A SS 
FEST ER BIE BY TI OB AR TEER AY ), FH EL 0 RPA SESE TSA 8 Ml 
BERKS ASL FFE ESA, 也 就 是 使 2 (7s 的 本 币值 ) 不 再 需 好 的 量子 数 , TS 
BEAM DAY. 在 过 两 种 相反 的 趋势 中 , HOR RES, a EE IES 
减 小 .过 个 辕 葵 也 可 以 襄 明 有 关 97 的 释 形 的 实验 粘 果 和 尼 页 森 的 理 葵 的 差别 。 和 从 实验 
中 定 出 的 四 极 垂 的 值 比 起 从 尼 泵 森 曲 烤 定 出 的 形 杰 的 值 再 计算 出 来 的 值 至 少 小 四 倍 ， 但 
考虑 了 转动 微 摄 之 后 就 发 现 这 个 磷 形 减 小 得 很 多 , 这样 就 有 可 能 使 理论 和 实验 相符 合 . 


Ti. fi We 


有 些 作 者 分 析 研 究 轻 原子 核 的 能 级 的 数据 ， 发 现 其 中 有 很 多 的 核 的 能 级 其 有 转动 能 
级 的 性 质 , 而 核 的 转动 又 是 和 核 的 构 形 分 不 开 的 , 於是 我 们 首先 根据 尼 泵 森 的 模型 对 轻 原 
子 核 的 释 形 规律 浊 行 了 系 莹 的 分 析 和 研究 。 但 是 尼 页 森 的 模型 没有 考虑 原子 核 内 部 的 各 
个 粒子 之 问 的 对 能 , 以 及 转动 对 从 形 释 的 影响 .我 们 也 考虑 了 过 两 种 因素 . 首先 我 们 发 
现 对 能 在 决定 核 的 形 灵 的 大 小 过 程 中 所 起 的 作用 是 有 限 的 ， 东 不 是 在 三 融 层 外 的 核子 数 
目 您 多 , 对 能 的 效果 会 随 之 成 正比 例 地 二 大。 其 基本 原因 在 故 当 形 释 等 放 零 时 , SAP KE 
元 Fo 内 然 较 大 ， 但 在 形 释 不 等 於 零 上 时， 可 能 成 对 的 数目 培 加 得 很 多 ， 所 以 虽然 一 般 说 来 
FY (J >0) 比 较 小 些 ， 但 粮 的 效果 和 与 在 释 形 等 於 零 的 地 点 小 不 了 多 少 ， 也 就 是 对 能 对 从 
核 的 能 量 曲线 的 各 段 的 影 澳 差不多 , 因此 常常 不 能 改 秋 不 考虑 对 能 的 诗 论 所 得 到 的 烙 葵 . 
所 以 单 郑 虑 对 能 不 能 解释 某 些 场合 理 葵 和 实验 对 於 核 的 释 形 的 大 小 的 估计 的 差别 . 但 是 
RMR A EA RIB AC, Wie RR Ea PAROS, AGRE 
位 置 相应 的 形 释 减 小 了 , 过 样 就 使 得 理 葵 和 实验 有 可 能 得 到 更 好 的 符合 . 


附 Bk 一 


计算 对 能 蛙 要 用 到 的 兴 个 积分 的 值 . 
在 计算 对 能 时 , SBS TP RK: 
Fihid) = 7 vi Ri,,R2,,r°dr x 


Agh 
x (2h + 1) (2b + 1)(2h, + 1) Bia + 1(CHEH? raf 和 
JOJ 
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和 
Px jij) 三 a fi R2,,R3,0dr x 


neh 

x | B(2L +1) (2b+1)(2h1+1)(27.+1) >) (CRG")? U4 9, 4 Ly 
人 7 

J1iL 


SESH R, 是 谐振 子 波 画 数 的 径 向 部 分 。 
现在 将 这 两 个 式 子 相应 於 各 种 不 同 的 2, Lo, 1, Jo AM J 时 的 数值 列 亦 下 面 的 表 中 . 二 


圳 的 单位 是 oe = —8.9 Mev, 在 表 中 的 Fa(IJz7o1 ) MR Pi iiod ) FAST eS 
子 的 乘积 , A228 7 的 积分 , 第 二 个 因子 是 和 角度 有 关 的 部 分 . 


71279727 F3(j1j2J) Li, l25J1,Ja,J F3(j1j2J) lislesJasJe5J F3(jij2J) 
de Wi 0.153495 -=0.23 ds ds J=%) | 045%. 2) | =0.30 ds #i J=3 |\0.09X 1°>°'=0.09 
qe v=o |. 0:toxr 69 =0,13 ds dg J=2 0.15x 0.7 =0.10 ds Pa J=T1 | 0.18X 0:33=0.06 
dj J=s Dia 5140522 ds ds v=3' | 0:15 0:37=0106 ds Pa =e Ole xa td 人 全 
qs g=0'} 0.15 1.2, £0.18 ds ds J=4 | 0.15X 1.66=0.25 ds olla 0.09xX 1 =0.09 
ds Wis WOtox. 1.2 == 0,18 dg Pz J=Z\) O18. 1,7 018 ds $3 J=2 1) 0.09% -.0:6 == 01054 
23 3 ds Pa Fz PONS 0:57 =0:10 Py 83 J=0') 0.23% .1 0.23 
si eel 0.520) == 0:52 ds S J=2 | 0.09X 0.4 =0.036 Py 83 J=1 | 0.23X0.33=0.076 
Llejijod Fi(jijoJ) Iyled Fo Fy(jij2J) 7 Fi(jijed) 
de J=0 015X3 =0.45 Pi J=0 T7033 be USS ds Ba J=2 | 0.09x0.13=0.01 
de J=2')0:15<0.69=0:10- | 84 J=1 O52 >< = 0.52 ds Px J=1 0.18 X 0.67 =0.12 
dé J=4] 0.15X0.29=0.04 ds ds J=7 015x017 0:02 ds 83 J=2 | 0.09x0.2 =0.02 
a3 we=0N) 0.152 =0:30 ds ds J=4 |} 045 X0.57=0.08 Pa 84 d= 15) 023: *0535=-0.00 
ds dae | 015X04 HUNG ds Pa J=3 | 0.18X0.43=0.07 


Sc: 


O” 的 转动 微 摄 
篇 了 求 出 


H = 本 十 可 六 (CHD + 5G HA) ~ 20) + Fh + lh) 


的 本 币值 , 必须 解 一 个 久 期 方程 . 现在 OF Ales (I Eat BA AE BR A Tae  _E— 
个 组 态 坊 (2 = 3+), (2 = 3+), (2 = 半 ) 的 粒子 , 这些 组 态 分 别 和 尼尔森 曲线 中 的 第 (5)， 
(6), (7) 相 应 。 所 以 我 们 分 别 用 于 (5), (6), PCT) ARRAS Ae EE. 尼 页 森 将 它们 
FM TIAN, 1, A, = BRHF RR |NIAD ) Aye PEM I. (LAST BE at 
A RMR CRIN, 2 7, 2 篇 好 的 量子 数 的 波 画 数 |M7172) Bee He , AAS 
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在 互 PSG IA, Jo, Js. 先 讨 葵 7 = 2 的 情形 
w(5) 二 1222 个 》 三 [22 本 


(6) = 57 (12204 》 +0.508|200f ) +0.6/221) )}= 
= 0.91 |2244) — 0181/2244) + 0397/2044), 
U(7) = ot Uae 》 +.0.851 (222) )} = 
= 0.99|2248) — 0.125 |2233) 
APSR MRORKAS RY HATH. 在 计算 的 过 程 中 ， 我 们 可 以 将 粒子 的 
ne GH He ME) (N+ S)(E) + Sirs), eA te Rt PHT AH 


Do (Ni + 2) 而 在 最 后 求 得 的 粘 果 上 加 上 得 个 数值 即 可 。 SRR A 


(5|H|5)—e (5|H|6) (5| 瑟 |7) | 1.615 一 s 0 二 
(6|H|5)  (6|H|6)—e (6|H|7) —1,058—e. 3.64. 150 
(7|H|5)  (7|H|6) (7|H|7)—e Sieben —3.64 3.28—6| 


从 过 个 久 期 方程 解 出 的 三 个 根 是 
e = —38.39, 0.94, 6.41, 
SM LAM DN + 3) & = 1.2 就 得 到 粒子 汉 动 和 转动 合 在 一 起 的 能 量 的 
三 个 值 : 
eG. elt BL WL = 0.45 Mev, 


过 就 是 表 2 中 第 四 列 中 所 记载 的 数字 ， HSK = 4 的 情形 . 我们 将 下 (5) Y(6), (7) 
表 成 |N172) 的 线性 县 加 , 就 得 到 

于 (5) = |2234) 

严 (6) = 0.498| 204+) + 0.836 |22 54) 一 0.24 |22 最 去 )， 

严 (7) = 0.98 |22 £2) 一 0.203| 2223 


FH ts ee BRIS BBY AST Be 
3.386—e 0 —2.45 
0 一 4.01 二 s -—839 | =0. 
一 2.45 一 3.39 2.57 一 


从 这 个 久 期 方程 解 出 的 三 个 根 是 : 一 5.36，1.04 和 6.26, 再 加 上 (N+ 2), 就 得 


到 粒子 汉 动 和 转动 合 在 一 起 的 能 量 —0.66, 5.74, 10.96, 这 就 是 表 2 中 第 五 烈 所 记载 的 数 
+. WSR n = 6 的 情形 。 将 严 (5), V6), 严 (7) 表 成 | NO) ee ae 就 得 到 
U(5) = | 2285), 
W(6) = 0.534 (2044) + 0.79| 22 £4) — 0.307| 22 22) 
W(7) = 0.97/22 52) — 0.252 |22 2 3) 


1) SHI ho ~ 16 Mev, ah HRP y alent Mev SL4r. 
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FH AER BASS Hy Ae BR 
5.16—s 0 一 2.42 
0 一 7.2 一 e 一 3.25 “| = 0. 
一 2.42 —8.25 1.8—e 


由 此 可 解 出 的 三 个 根 是 一 1L4， 一 455, 2.66, 再 加 上 3) (+2) © = 10.6， 就 得 到 
粕 子 和 转动 合成 在 一 起 的 能 量 —0.8, 6.05, 18.26, 单位 是 “7 = 045 Mev”, 表 中 所 


=e mene ema SS FS) (av + 3) So jr(e 中 的 值 (单位 也 是 045 Mev), 


FRM N a 7 = 0 KO TIE (BIE) RM BRAUER BE BS, 即 没有 
振动 的 情形 ( 昂 第 四 节 娃 )。 核 的 哈密 顿 算 符 的 粒子 部 分 和 转动 部 分 是 ( 瓦 p 在 此 情形 是 一 
个 常数 , 可 以 忽略 ). 

Hp + ae isi | @ 4 DIT + 1)} — 性 (Ld, + Bhs). 
转动 惯量 FZ DESIRE), Hn > ORF th > 0, 因 而 和 WARK. BEM 


ae <7 的 情形 ,例如 7 = 二 的 情形 , 此 时 本 币 画 数 没有 组 态 混 合 ,本 币值 不 等 於 雳 , 因 篇 


Bn ->0 IF IER, PLASTER 15). 又 例如 7 = 号 时 ,中 有 一 


SERA WEE A>, 但 解 久 期 方程 所 得 到 的 本 币值 都 不 等 改 堆 . 因此 , 当 7 一 0 上 时， 过 些 能 级 也 
是 很 高 的 . 

MZ 1 > OME, 当 了 < 一 7 时 的 转动 能 级 都 很 高 , 也 就 是 说 过 些 能 级 都 不 能 被 激 
发 ,但 当 7 = 7 时 存在 着 一 个 零 解 . 在 7 = 7 时 久 期 方程 的 形状 成 得 


JAD 一 一人 护 -e。。 4g —-ayj-+9) 0 0 
-4G-DI+9 §G41)-3-2 -24-DU+H) 0 
0 -1I-MIFH GG+)-B-e -36-DU+D 
re = 0, 


‘.. 
四 
N 


-1i-kenG+h s64-B—e -4G-Hi+k+1 
: os 
AMT EASE 0 BOAR, ASHER TAKE 1, 
也 就 是 说 取 下 面 的 形状 ， 


1) SRB me wee AR. RAT 72 BES ? howe) ise m ,RIGESE EE, 图 14 
中 的 大 致 趋势 仍 是 正确 的 。 
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oe ep 


Sess ee Lee arnt i ee ae 
ARIE. aOR BUF Se (1 一 乱 只 能 取 正 或 雳 值 , 因此 过 个 值 和 最 小 的 转动 能 
相当 . SA LT ACCC, 过 个 转动 能 等 认 堆 的 态 的 波 画 数 是 

= SY GAT)Dho + Flt )Dhe) = FRAT). 


2 一 一 了 


事实 上 演 个 波 画 数 是 一 个 在 静止 坐标 系 中 的 粒子 的 波 本 数 ， 诉 然 波 画 数 只 有 粒子 的 部 分 
(转动 部 分 等 於 常数 ), 因此 很 明显 的 , 转动 能 等 於 堆 了. 天 从 其 他 的 转动 能 级 都 很 高 , 因 
此 不 能 激发 . 


参考 xX 页 


[1] Litherland，A. E., Paul, E. B., Bartholomew, G. A. and Gove, H. E., Phys. Rev. 102 
(1956), 208. Ilexep, J. K., Tycroza, J. B., UyO6uncnni, O. B., Hse. AH CCCP, cep. gGusur. 21 
(1957), 2013. 

[2] Nilsson, 8S. G., Dan. Mat. Fys. Medd. 29 (1955), No. 16. 

[3] Rakavy, G., Nuclear Physics 4 (1957), 375. 

[4] Bup6paup, B. I., MITD 33 (1957), 1235. 


QE®OPMALLMA JIETRUX ADEP 
IO 站 MHH JaHb LI958-cCRHP ”LOKOVY Cao-u9H ”JIH 爷 H-TO 
(Axademua nayx Kumaa) 
Pestome 


B HacTORIIee BpeMA HOCJe 3aHaTH3a SHepreTHYeCKOTO CHeKTpa TeTKHX Aep 
oOHapyXXHIIH, 4YTO HeKOTOPEIe Apa OOaqaiwT BpallaTebHbIMH SHepreTHYUeCKHMH 
yposHamu. B anno padotre, ucxoqa H3 TeopHH oOoOOmeHHOM MOIeIH paccMa- 
TPHBaeTCA CBA3b OCHOBHEIX H BO3OyXeCHHBIX COCTOAHHM MerKux Aep C Xe 中 op- 
Mallveh. B paccyXZeHHH y4IH BTHHHHe TapHBIX SHeEPrHA HW BpalllaTeAbHbIX BO3- 
MylleHHi. B pe3yabTaTe OKa3a0Cb, UTO BJIHHHHe BpalllaTeIbHBIX BOSMYIIeCHHM Ha 
emopMallvyi0 JOBOIbHO BeJIHKO, NPHUeM B HEKOTOPHIX CIYda9X H3MeHHIO NOpAOK 
SHeEpreTHyecKHx ypOBHeH. 


oS 14 4s 38 6 Hy 物 理学 报 Vol. 14, No. 6 
1958 年 11 月 ACTA PHYSICA SINICA November, 1958 


RFRA EB ieeES 
fi # 7 


CH BA & Be) 


提 要 


本 文 用 二 体 相 移 计 算 了 反驳 重 驴 能 航 的 间隔 ， 糙 果 与 实验 相当 好 地 符合 .同时 也 得 出 了 
由 故 配 内 的 自 旋 轨道 耦合 现象 二 体力 所 必须 满足 的 条件 . 


eres 5 | 言 


自从 1949 年 J. H.D. Jensen™ 和 M. G. Mayer 思 用 强 自 旋 罗 道 耦合 相当 好 地 解 
TSB OR, 尤其 随 着 自 旋 吉 道 耦合 模型 一 系 烈 的 成 功 , ASA Be aA 
来 源 问题 发 生 了 很 大 的 典 趣 . 一 般 地 说 , HAA: 1. J. Frenkel®!, Thomas, 
«Ba A aes 2. 二 体 的 非 中 心力 ; 3. 多 体力 。 但 相对 论 效 应 比 起 实验 值 来 太 小 了 名 ， 
而 多 体力 是 否 存 在 着 可 观 的 大 小 , BRE AE, 加 上 现在 还 未 发 现 多 体力 非 有 不 可 的 
WR, NORM Awe ARE SAFE DH. 在 本 文中 计算 了 一 些 能 级 的 分 裂 
和 实验 作 了 比较 。 

另 一 个 有 意义 的 问题 是 : 由 和 烙 合 能 和 核 体 积 正 比 礁 质量 数 , 而 得 出 了 核 力 的 饱和 性 . 
现在 由 核 内 强 自 旋 吉 道 耦合 现象 ， 能 得 出 核 力 的 什 麻 性 质 呢 ? 我 们 在 本 女 中 也 给予 了 相 


BAZ Ie. 
ASC at RUB BATE, Bo OR AAA BEE PO A AT SAY SBR SE 
善 的 困 闪 ， 


由 艾 不 相 容 原理 , 狗 束 相 移 是 两 核子 的 焰 角 动量 7/ 和 质心 还 动 的 轨道 角 动 量 六 的 画 
Be. ASC at A AE, SST Se 


ea weed 8 Tepe = 
根据 文献 [6] 中 (13) 式 , 两 核子 闽 的 相互 作用 能 篇 
AE = f b*Kgbdt,dt,, (1) 
b BRKT, K 篇 一 算 符 , 其 意义 见 文献 [6]. 若 


jym4+v jgMo+v 
2k,ky CJM Jymy 1 J2™g 2 $4 
4 GaMyt%yjomet V2 “17218171 “和 27228212 
MyM303V3 


x Y™ (Mz )Y 2 (ak Fay Kata )S ugh Kaa) ®v,(1)2e,(2). (2) 


M pee 
Visi3 im 


* 1958 年 8 月 5 日 收 到 。 
+ 壳 向 中 国共 产 党 的 己 七 周年 生日 献 笨 而 作 ， 
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FFA SCAR 6] OMT SR, 同时 考虑 到 非 中 心力 , 可 以 得 到 


A 五 rij( 和 好， 各 ) = a DY rik VY; At dt, = AE) + AE, + AE,, 
其 中 单 态 部 分 


Mm & ji 


. 
AK, = — 262 (29, +1) (2h + 1)U?(m 8 Gs) x 
ein Rete 
jz 十 ja 
x1 Di Cu msm VCH, 0) Kee (rh, 0) Ye (40, 2) — dK; 
|ke—ky| 
三 态 的 相对 轨道 角 动 量 不 交叉 部 分 
4 
AB, = — EE 3(2f, + 1) (2 十 了) 人， 人 (2N +1) (2) +1) BRS x 
pR? mVI 
Mm Si jy 
Crimingm—m (—1)°W(Ldnj; IN)U|m S. jo} Yr n(H, 0) x 
f iytees were 4 
2 
x YR (ey, 0) YO" (4 ®) 
= fe TA PS By Yt NB 
an, = 一 Ex sei,+Denty fl) aK SQN +1) Gi + 1) R82 x ， 
pk 
M 8S1 ji M Sy i 
x 3 (—1)™t42U | my $2 Jo] U | M2 si Jo] W (Lj —1751N) x 
aie eat 2 Es CRP f Py LOM | 


L2m2 Inm, L2m2 
x W (LJ 7 oe 17; ? 1N) repay Cnoj+1m, Ci min m 一 mm n min m -m, * 
pet LL Ake flare 


x ¥™ (4, 0) Yi (u, 0) 了 ma， 0) ¥"(14,0) 了 mt) x 


’ 
mo —m 
x Ya (Mo, ™) ; 


(3) 
LS Rell ea 
2Kk ”* 2Kk, DKiteg i.” 
K? 
It = — (i 有 


“w= COST, 一 COs.a, EECOSIBE 
7,%, B 见 左 图 . On 篇 哩 能 的 相 移 ， 
tan 6;; = tan 6;;, 
tan 6;-,; = cos €; tan gjia + sin’ ¢; tan 06jp， 
tan 6;4:; = sin? e,; tan 6;q + cos? e; tan dj, 
tan 6,; = sin 2e; (tan dj, — tan 6;.); (4) 


6 期 Ie: FRAN A eRe 471 
其 中 553, dja, O58 BIRR AOB, 6; BRAGA". RE 


ns Oe om Y"(r2z)f.(kr)|K|Y@(r2)f,(Kr) ) , 
ont 4 ok yal (kr)|K\yMof (kr) 》， 

an tie ed — Cum LIK (pM), 

ante = — 2 oMIKIUG), 


pa; = C08 €;f;.YM@_y + sin ejfju¥Min, 
oe = — Sin e;f;,Y¢_ + cos €5f 54) Yun. (4’) 
BaP A FB Tt A EE BBR ANA rt is eA 0K REL AFL FEE AY 


Bl, STE ty = M+ > fil fy = My — > 态 上 的 核子 (或 孔 ) ABBY: PY AO RUA He 
用 能 , HASSE} Fa ACHE AE, 故 使 能 航 分 裂 ， 

在 角 动量 篇 九 .轨道 角 动 量 篇 思 能 级 上 的 全 部 核子 , 和 角 动 量 篇 九 . 吉 道 角 动 量 篇 各 
能 航 上 一 个 核子 的 相互 作用 能 怖 


AE = 之 让 D5 Pj. 及 由 ii22drldrs 一 


pu 
[OK W755 ,4T dT, a 


emits 


- > > 了 全 


)f PS ii KV i 507 AT. = 


(2 十 i) 
(57 +1 ) [oink Qi jyjglT dT aK 
让 | ) AE “ 
> ae -2 ‘i Jix524 l> ke). (5) 


(5) 式 也 可 用 来 求 一 孔 对 其 所 在 能 级 其 他 核子 的 相互 作用 能 , FR 2 A RE 之 中 
还 可 以 对 各 个 mi 值 求 和 。 


RAVE CURA, BULA =m 十 > fl j) = 1%, — > 的 能 量 相等 ， 这 时 由 
(5) 可 推 得 下 面 各 式 : 7. = 2a + = Rh =m 一 到 中 从 部 核子 和 Jq = Ny — > 中 一 核子 
的 相互 作用 能 篇 


“kathy 
i mh 2(2n — 1) 
AE 72 = Ml —- —) ES IS Cle) 
A al \eg—Key| 4 NgN( Ng + 1) (272 + iy" 


tan 6(3n 
x Yn nsi,tbn anc) dK + AE,; (6), 
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fil jy = My + - 中 一 核子 的 相互 作用 能 乱 


42 keotky 
AE (i =m™+)=—2 i DS 2(2n — 1) 
| 


ot Bitte yew et 
BR? J nay ame MaMa + 1) (20 + 1) 


tan 6 
Ma apt ane) dK + AE,. (7) 


1 
2-7)" 


ee bt tan 6(n) 
AE, Sars >t 了 ooo dk, (8) 


6784 
BS \eg—texi 


其 中 
tan 0(32) — tan dan-1 2n. +1 tan Onn 

eo DG (ni 1) (245-4) Oe WG 

n(2n + 8) tan Onn+1 

Py ee) ee ee 


ani +. (2n + 1) 


tan 6(n) 
k 


tan 6 
= (2n —1 一 一 一 2 
k 


十 


+ (2n +3) tan bnnti + (20 +1) sce: 
k k 
一 Ny 


Ng + 1 am 
2m, +1 


2, + 1 


Younn = 3 pai jmm| Pr 


M2=1 ™ 


NyNgN » Ynn=i,—bm Tieden 3 


. ye = 
Yn n=i,+ 2% 


Pau) PR? (ty) Pata): 3 


— [(% + My) (N_ + 1 — mM2)(n + m)(n +1 — m)]? x 


m—1 


x PR" (4) Pai) PLE (in) PE (uP Sheet 


(9) 


at m—m 
Yayngnc = 一 一 一 一 一 一 一 | 和 pm Pe 
(2n,-+ 1)(2n + 1) < 过 (4) 2 (te) 


PR) 篇 如 一 化 的 组 合 动 淋 特 画 数 . 
那 未 妨 = 各 十 fl fj, =n = 全 部 核子 使 的 能 级 分 裂 是 


AE(n,) 


ll 
> 
ies) 
— 
a 
ll 
= 
| 
oe 
| 
> 
gy 
ee 
Se 
| 
= 
a 
| 
Sa 
Il 


2(2n —1)A(m,n) 了 tan 6(3”) be 
nynwo M2(M, + 1) (2n + 1) ant k 


ll 
| 
, ORS 
gq. 
以 


并 |Kka—ky| 


去 1Ks 十 al 
_ _ Anh? ST 人 we) EC) dk. . (10) 
LA 去 pi 三 | ™=1 
2 1 


注意 到 Dy ini, 的 反光 称 化 ， 引进 4(72a， n) 到 (10) 式 中 ， 得 
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. [L—(—1)" +1, Bm bp yeaa: 
Ath, 1) is SO (-07, im bet LAR 
1, 当 和 5 上 只 有 和 上 不 同 的 粒子 ， 


因 中 心力 和 张 量力 一 般 微 措 频 对 能 八 分 裂 不 产生 页 献 , 由 (10) km 2 SE") 


贡献 入 雾 ， 的 确 由 此 人 条件 可 求 得 en cn) 的 三 项 傈 数 的 比值 和 上 面 mec 表 式 中 
完 公 一样 

Ha (10) 式 看 出 分 裂 和 单 态 相互 作用 无 并 , 芝 从 单 态 没有 非 中 心力 考 虞 是 很 自然 的 ， 
EHIME el = 0，(10) 式 和 ss DE MAEBE AR. 

在 另 一 个 情况 下 ,党 全 的 方 = my + > ALA TE WBE, Thi i, = m “gs Abert 24H 


核子 , 过 时 他 们 使 7 的 分 裂 不 能 用 (10) 式 来 计算 。 乱 了 计算 简便 , CASEI 1 与 和 都 


在 费 米 球 表面 , 故 近 似 地 将 其 雾 级 能 量 看 成 相同 , BD, = he. 现 将 充满 在 族 = 全 + 人 


内 的 核子 使 m 的 能 级 分 裂 的 s 和 了 波 部 分 富 在 下 面 : 


ja 十 1 
NOC Fi AE peat OE Gh ax[ vy, 5(s) | 7 {an 6(*p) 中 
vR? 2n.(N, + 1)(2n, + 1) were k k 


Me ae O(Da) shih: tan 6( pp) ge tan SSP) | A(m,,n), (11) 
k k k 
其 中 
¥, = >) m'Ps,(u,) PE(m), 
Y, = (m +1) (1 — m)PR (a) PRE (rn), 
Y», = SS mm = L) Pmt) Pe? (i)} 
Yy, = >) [(oa — m) (my + m + 1)(mq + m)(m — m + 1)]? x 


x PRET (1) PR (11) PR (0) Pet (41), 


4, ZB Fe 1 
Yo= Dd)  2L(m+m)(n, + m)(n, — m +1)(n,— m + 1)]? x 


m=) 


a Hack (NY el OP geo EOD DG 


tan 6(s) _ tan d(*s,) _ tan 6(lso) 


k k k 
tand(pa) _ tan 6(*o) tan 6(*p2) tan 6("p;) 
Saves le 
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k a k 2, k 
tan d(sp) _ tan 6(23D0) 3 tan 6(27D)) oy 1 tan 6(*p,) tan 6(s) 


tan d(py) _ 3 tan 0(121) 3 tan 6(*p,) 3 tan 6(*p,) 
k > 


k k 2 k 2 k a 


Aus #8 A AL, 应 当 分 
6(*p,) = 6(°s)) = 0. (12). 


三 、 理 基 fr FR 


RAF BDI Dt PRA), 故 在 我 们 初步 计算 中 只 计算 了 s WAM P RAB, pW 
相 移 用 的 是 卫 . Clementel® 等 由 核子 散射 极 化 实验 分 析出 来 的 刀 类 ,而 s BEA fee”! 考 
TAMA RHE RAW RIB. 

FMF AA (18)An(11 eet Pb” 的 3p REAM Qf 驴 的 分 裂 ， 所 和 ky FAERIE WES 
Bi, M7 = 1.3 x 10°" cm, RRA R1. 


fe i ts 
Re 理 am (Mev) 实验 09 (Mev) 
4 (10) 式 (1) 式 “i 
3p 0.642 0.157 0.80 0.90 
ZL 1.209 0.686 SE 1.895 Cm 1.78 


计算 Ca" 的 2p WEAN If PEAY, bey Fil 必用 谐振 子 数值 ( 取 mr。 = 1.34 x 10cm), ee 
果 昂 表 2. 计算 NS 的 lp 能 007 的 1d 能 ,加 和 应用 谐振 子 的 数值 ( 取 7o= 1.5 x 10-"em), 
fe 3. 


RE 


#8 fig (Mev) 


1.68 


Eel] (Mev) 
2.003 1p(N®) 


>4 
4.76 ? 


4.98 


1d(O?") 


上 面 计算 的 Y (ie) BEBO > = 于 £4 dh etl 1 2,3. 


由 (10) 式 的 计算 中 , ATG 1 < My 的 能 级 对 Mo TP ALAA ALAS TERY, 且 较 大 ， 
1 > Ny 的 能 级 对 No PALA RAR AY, 且 较 小 。 当 1 和 No 驴 的 能 量 靠 近 时 一 般 页 
献 较 大 在 使 了 b ”的 28 态 分 裂 中 ,用 (11) 式 算得 公 和 hg TERME, 故 在 计算 分 裂 时 


aM i = m+ 3 Fei A =m — S 空 着 的 能 航 有 注意 的 必要 . 
四 、 关 从 核 力 性 质 的 诗 论 


由 图 1 2, 3 可 以 看 到 了 画 数 基本 上 是 正 的 ， 故 要 得 到 正确 符号 的 AN oy aE BOR 
en eC) Ze kb 13 x 10¥em— 以 内 过 本 上 是 负 的 . 
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a ne A a IAL Nat ror, 2 


1. Pb" 的 3p nea 2f REY ay Fs ae 


Y 
ld 
0.5 
0 0.5 1 
2. Cat 的 2p anit me Y sy © ayaa B3. N* 的 1p sean OF Ah 1d ge Ya © pangs 
2 2 


ORC RW LIRA SE RWE? 中 心力 使 ane) ERAT, ITED AT? 


自 旋 雪 道 耦合 力 
一 级 的 人 一 了 (7)c 7 
和 
二 级 的 Va = V(r)[o,;:Lo,-L+ o,°*Lo,- L)"*, 
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UREA 


sae Almere geet om 
21 的 一 级 微 插页 献 篇 
tan (1), = 12 (+) ( f(kr)|Vi(r) |f,(kr) ) . (14) 


BER Vo 和 Vs HY — A GEE BS JF 
篇 了 简单 起 见 , SERRA EE a T RTA REA, ERE sa 篇 
a. DLE 


BSE Aes 
tan sno iho = 2A (20 Su VP A(h), (15) 
2% HY — RGU 
tan 6(3,) Bi 120 
tan 318) (g), — _ 120 (2H r.c4), as) 
Vg BR) RATE 28 
tan 6(3,) LO 
ne (2) = ih ee (17) 
其 中 


用 哥 西 积分 ,可 得 
Fak) = 2, ["de|J_s(0)I,(0 Va (2)o [" yCo'Wa(L)e'de’]. (19) 
因 7_;(o) AJ 30) 当 p < 2.8 时 符号 相反 , 故 在 Lu < 2.8 时 (le ABER), WD 
是 对 普通 的 核 力 程 来 说 Ie < 108em-: Be, Fb) 篇 负 的 。 故 Pa, Po Al Ye YAR AS 
能 满足 上 述 的 要 求 ， 工 . S. Kisslinger™ 用 张 量力 算出 合 平实 验 的 分 裂 方向 是 不 正 礁 的 ， 
BAMBI w 的 存在 看 来 是 非 有 不 可 的 。 
我 们 用 方 阱 计算 了 (14) 式 和 (15) 式 ,得 
CD) (1), = — 3h PATH) gu(s)， (20) 


wna (2), = 8h; (cere 9(8), (21) 
o,(s) = me [2s? + s sin 2s — 2(1 — cos 2s)], 

S 

二 sin 4s - 
9a(S) = =| s(2 cos 2s —1) + 9 (Sn 4s renin 5 sin 28) =f 


+ s(3 — 4cos2s + cos4s) + (2sin 2s — sin 4s) |. 
其 中 s = Lk, l Al Vin M1 ae 其 93) go S) 的 曲 称 见 图 4 及 5, 9a(S) 在 
8’< 3.3 均 篇 正 ， tie P(e) 在 #< ~ HS. 竺 = 二 ， 如 近似 的 用 H. S. Wassey™® 
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的 自 放款 道 耦合 劳 ，( 2 ) = 2 ei get ARR I. TES HEHE 
波 粗 造 的 可 用 散射 相 移 杰 代 替 构 束 相 移 ， 


0.2 


ro 


0 i 2 3 


fal 4. gr(s)it s 的 曲线 


fa] 5. 92(s) 对 s 的 曲线 


天 Wi AY SH 7 


Hey GSA CEL AT EA RE AT ARV A, BR APTA LLB AS 
(1) 核 内 能 级 分 裂 的 主要 原因 是 两 体 的 非 中 心力 ; 
(2) 要 解释 核 内 的 自 旋 加 道 耦合 , 有 一 级 的 两 朵 自 施 轨 道 耦合 力 是 必要 的 . 
(3) Ca! 的 Lf, 能 看 来 可 能 是 4.76 Mov 的 那个 能 航 , 希望 实验 上 能 进一步 测量 它 的 
字 称 和 移 角 动量 ; 
(A) 路 然 方 阱 波 画 数 用 到 轻 原子 核 0” 和 Ns5 上 是 不 大 合适 的 , 但 初步 的 看 来 理论 可 
PRUNE, 小 不 存在 J.P. hit 和 Pearse 所 指出 的 ,用 同一 个 位 劳 所 得 的 14 和 
Ip 的 分 裂 不 能 和 实验 符合 的 困难 。 还 有 用 谐振 子 波 醒 数 再 算 一 下 的 必要 。 
”最 后 对 于 敏 先生 的 指 潮 与 帮助 表示 深切 的 感谢 , APPR SESE BY ANT, TAT 
高 中 昌 和 田 淑 壬 帮助 数值 计算 一 儒 致谢 ， 


- 
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CNWUH-OPBUTAJIbDHAA CBA3b B ADPE 


Uy JIHH-IOaH 


(Axadenua nayx Kumaa) 
Pe31ome 


B wacTosamen pa6oTe np TOMOIIH 中 asOBEIX CABuroB AByX Tel BEIJHCTeHHI 
pacCTOAHHA SHeEpreTHYUeCKHX ypOBHeH 06paTHBIX yOneTHEIX cocToAHHH. Tlony- 
JeHHEIe pe3yJPTaTEI AOBOJbHO XOpOlO COBIaI3aIOT C ONBITOM. 了 zaroIap 史 ABJeHHIO 
B Alpe CnuH-OpOuTanbHOK CBa3H B pa6oTe TaK 冰 e IOTVYdUeHO COOTHOIIeHHe，KOTO- 
pomy HeOOxOAHMO yOBIETBOPHIOT JepHEIe CHIBI, ReMCTBYIOWWWe MeXKAY ABYMA 
HYKJIOHHAMH. 


a8 14 42 28 6 IH 物 TE BB 报 Vol. 14, No. 6 
1958 年 11 月 ACTA PHYSICA SINICA November, 1958 


BRE NBT BS 
+ % 


CH Bl A & Be) 


te 要 


ance, Nie (也 十) < (村 一) 能 级 之 间 的 了 37 Fe 粗 驴 混合 是 由 


激发 4 = 2 疡 子 和 极力 引起 的 ， SPARES ARR EE A A = 2 声 子 引起 的 ， 不 利 
因子 F Ze 0.01 和 0.1 2A. 与 其 他 种 类 距 脖 的 不 利 因子 具有 同一 数量 级， 


原子 核 的 E3 7 趴 球 ， 大 部 分 发 生 在 核子 数 (IN ah Z) 18 48, 45 和 47 的 原子 核 。 趴 
emer: ( 立 十 ) < > (2 一 ) 能 航 之 间 ， 实验 观 察 到 的 了 3 7 中 球状 棕 显示 出 这样 的 现 


Si Bho FATT MERE BR. 苟 哈 人 和 山子 (Goldhaber 与 Sun- 
yar) 中 ， 葛 佐 夫 斯 基 (Moszkowski)m 全 用 单 粕 子 模型 定性 地 估计 遇 单 个 实 子 在 9y <> 
D, 能 航 间 的 趴 逐 焕 率 .。 ULNAR He ER iL Ac 10° 到 10? 倍 ; 即 不 利 因子 巴 狗 在 0.01 
到 0.001 之 问 . 他 们 指出 , 利用 况 模 型 理 葵 能 侯 解 释 奇 袖子 核 的 下 因子 需 什 么 过 魔 小 . 因 
#5 (二 +) 能 航 是 (og ry" sine (Tee Laer mimi). (二 +) ROLE Co. 3D, 租 
2. 一 个 粒子 从 gg 能 级 跳 到 2 能 航 引 不 起 ES 7 WE, 8 Aj = 48, SH ? 
禁 式 .7 禁 戒 使 得 下 因子 很 小 .但 是 用 融 模 型 理 痊 不 能 侯 解 释 奇 中 子 核 的 E37 SE. 因 
篇 中 子 不 带电 荷 ， 所 以 由 中 子 的 跳动 引起 的 了 3 7 ERAS, 它 主 要 是 由 原子 核 的 反 


衙 引 起 的 。 过 剑 ， 单 个 中 子 的 中 球 净 奉 比 单 个 裤子 的 路 球状 率 询 小 (2) 倍 ，2 坑 质 子 
We, AMF, 对 我 们 所 考虑 的 原子 核 , (4~ 100，2~.40) 过 个 因子 多 需 10*. 实验 
Ea bP Ae EP i EES FA, 而 没有 发 现 过 有 过 样 的 差 只， 

De fad (Bohr) 中 便利 用 集体 模型 估计 由 於 表 面 振 泪 引起 的 7 路 脖 ( 可 以 称 它 篇 世子 的 
7 SE). CME PRATT eS LA Oe FTL, eS 
A = 3 核 表面 振 泪 所 引起 的 ES 7 跟 鞍 可 能 是 很 重要 的 。 CARNE RAISES TENT A AR 
大 : 


= SRP EY 7 HERE AE BOCA FAAILNE . 如 果 只 是 (98) 闻 ”组 奶 , ADD, 仍 
然 引 不 起 声 子 的 了 8 7 He. 因此 , 无 葵 是 声 子 或 粒 于 路 脖 , 都 应 当 考 虑 组 态 混 合 ， 
* 1958 年 8 月 5 日 收 到 ， 
二 需 向 中 国共 产 党 的 性 七 周年 生日 献 笨 而 作 。 
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本 文 讨 葵 了 由 粗 访 的 混合 所 引起 的 ES 7 ee. ARBRE RAY. bth 
援 法 能 够 通用 .下 面 将 其 体 地 计算 出 一 切 可 能 引起 声 子 和 粒子 也 3 7 蹊 脖 的 组 态 . 计算 
1 BEERS, 拿 它 与 实验 比较 , 辕 果 能 够 和 实验 数据 大 至 相符 合 . 


= HEE RASARK 


fe 2” Fae AY eT RS 
(633 eC 1) Lf Lie ee 
; L((2L +1)!!)? & Gy) poi 人 
其 中 五 , 是 辐射 出 7 光子 的 能 量 , WM TBP: 

3 (2) 

iti My Mi Ht 

;\4 3 k hk B 

Me(L, uw) = Re Yry (9, Pi) ie .o + es tae Be (3) 


(2)KrB Ls Be Ls SP 5 65 WE BOR RE As rit; Mi, My CH Zoe. (3) 式 是 对 所 有 
核子 求 和 , 其 中 es WAFS eC, 对 中 于 等 惟 雾 .2 坊 质 子 数 ;于 篇 核 子 和 表面 振动 
之 间 的 耦合 常数 , WS 40Mev; Cy 篇 世 障 核 表 面 硬度 常数 ; 和 oz LMR Mee ee; 五 
Ail E's 分 别 需 初 态 和 末 访 的 能 量 ; 篇 原子 核 的 平均 后 径 。 (3) 式 中 第 一 项 是 由 礁 粒 子 的 
7 蹊 脖 所 引起 的 ; 第 二 项 是 由 共 声 子 的 了 距 脖 所 引起 的 ; 第 一 项 对 奇 中 子 核 的 BS 7 We 
ATER. cee 


eve Bd oe bs ee, x Rec || Me(L) || Lp) Crairul? = | ( Ti|| Me (LZ) || Ly > [?. (4) 
(1; || Ma(L) || lL > FB 10 FB Bc, C se 是 克 菜 必 西 - 戈 登 (Clebseh-Gordon 4% 
BX. 

ETE BOR ER, FE OO” RE LE RR, 它 的 平 
He 


; eis it. & CI (无 o7 )2 
(J; || Mz(L) IZs| Z| Clr + uber? Pat RE RET eS. 
(5) 


Sor = (2ly +1) (2lp 十 1)(27 + 1) (2h + 1)| Wadilyigs EL)? VUpLls; 000)/2, (6) 
Sth W 是 拉 卡 (Racab) 傈 数 ; V(1,L1;; 000) = =" op, 
同人 7 


FASEB, 计算 从 0y<_> Dy 的 粒子 EB 7 BSE, Ab RR He HHL A 10? 到 
10° 倍 , 过 便 是 苟 哈 伯 和 师 耶 巴 , 莫 佐 夫 斯 基 四 BORK 
=. #8 HER @ 
DAB DE OD (Sano)" 原子 核 波 画 数 的 符号 : | IJ); NR; IM > 或 


7°12 (Jo)7'(J); NR; ITM 》。 它 表示 勾 个 粒子 耦合 成 角 动 量 需 y 再 与 N 个 耦合 成 角 动 
RS RHRTHS REMADE I, 它 的 Z 分 量 篇 M 的 原子 核 波 画 数 ， 
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fit, ERATE MED ME HERE m (> 1) VBS, CERI OSL Be, BARTER 
型 理论 ，(- +) sRAAe RAD RBC 


(gq) (E)s 00; Lary 5 n BBR. 


(<-—) Rio eV CE 


| (9 )"(0) Ps (+): 00; =M) 。 


过 两 个 棚 弃 汉民 = 3 的 (2) 式 矩阵 元 , 由 礁 7 MERTEN ETE. UG, BOR (D+ <> 


(<-—) WBZ ey BS 7 HSER, LRSM. TN 


素 引 起 组 态 的 混合 。 第 一 , ELUTE LORE ocak Te AOA Ve ee 
子 的 激发 , 便 泥 合 了 新 的 组 态 . 相互 作用 的 哈密 顿 量 乱 四 


Hi; = Geen Da 22 Y2n(8:,! Di ) (7) 


(TST ESLER, xn 是 集体 坐标 . 第 二 , 由 满 壳 层 外 核子 与 核子 之 间 的 相 
互 作 用 引起 了 租 驴 混合 假 改 祖 互 作用 的 力 是 二 体力 , 相互 作用 的 哈密 顿 量 得 


Vee >> CT (8) 
汪 天 了 


并 是 大 请 这 层 外 的 核子 求 和 ， 
需 了 计算 方便 , 我 们 假 役 所 考 不 的 过 类 原子 核 都 是 满 壳 层 外 只 有 三 个 粒子 。 过 酝 , 加 
上 了 钼 恕 混合 后 的 (二 一 ) 和 (2+) 状 胡 的 波 醒 数 可 以 写 吉 
3! 


v (SM) =| (99)%0) py (3); 00; > M > + 
+ Di Pats (5) | (apie; 125 5M > (9) 
r(Ex)- [gy esha +4 


+ B'|(99)°(2): 12; Lu > + 


(g9)%0) 93; 00; 2M > + 
zr zr ve 


+ Bir (人 | Copa; 2; La, (10) 
(9) 式 中 第 二 项 对 ES 7 跟 束 可 能 有 页 献 的 组 能 是 : 
2 ioe Me Tm 


3 ,12; 工 b 
I(7)%0) Py (=); 12; =M), (9b) 


482 in 理 st Fi 14 48 
By [ea 
|(9g)0) fy (2); 125 a). (9e) 
同样 (10) 式 中 第 三 四 项 对 了 3 7 PE Te ERLE 


‘| 3 5 11 
2) G71): lot ee ee ee 1 
(9) ) 9 了 用 ? 2 ;这 2” 2 ， 2° (10a) 
(gg (>) 5 125 4 M), (10b) 
7 3 5 9 
(2) d,1): 2: —MG 27 = ee, 10 
C7) ) 中 J: ’ 2 a oie 2 ， > 2 ( C) 


(9) 和 (10) 式 中 所 有 的 B 和 wx 是 组 态 混 合 的 傈 数 . 所 有 的 B 都 是 由 核子 伍 A = 2 核 表 面 
相互 作用 引起 的 


1 1 1 
((9g)*(0) Py ( 豆 ); 00; 可 了 | 本 (ge)x7)70D312; 豆 M》 


Birs (+) 去 一 (11a) 
1 7 7 
7\ _ ((99)* ()3 005 FM [Hil (9g)(J)i"1) 3125-5 MY 
B;'13 (2) s Sea (11b) 
Aj5, Fe FAM Jo BERK RO EE BE 
AH EA o AAR. 


(1) 和 有 —#R, STF SUK TH ES eT ARIE 5 BD As 二 级 微 援引 起 
的 . Te BMT RAS i oe: 


a, = x 


- s M\H a2 I); 12 a 
. ( (og) ( 豆 ); 005 M [Hi (ag)%2) 95(1); 125  M ) 
Tr hw, + A;'5, 


a 7 7 
((og)2) gg(7); 125  M|Hi| (ag)*O) 97 (x) + 003 MY 
x cy : : 2 z Fs 
Wo 


hw, 


9 ii 7 7 


Rw, + Aj,5' 
它 相 当 余 两 个 B 乘 积 的 和 。 计算 出 来 的 xs 列 在 表 工 中 .在 计算 cs 和 有 时 , 所 用 的 常数 
Co, Rw, 是 用 波 尔 思 从 流体 动力 学 近似 计算 出 来 的 数值 . Ig BE 97 的 能 级 距离 用 1.5 Mev 
( 奇 质子 核 ) 和 2 Mev ( 奇 中 子 核 ) . 9 与 dg 能 航 距 施用 2 Mev, 
(Il) RUT ATS REAR, 它 是 


(9 9)* (E)3 003 =< u|= : Ds 


(12) 


(99) (0) 9; (4 ); 00; LM). (18) 


6 期 Bl: 原子 核电 八 极 7 ABE 483 


Bel. 由 表面 相互 作用 引起 | (g8)%(0) 99(4)s 00; 本 > 租 态 混合 的 傈 数 


肌 < 
aaSe3 ares 0.113 
a4Se38 Re 0.127 
saSe4 45 了 及 hi108 0.13 
seKrj wRhie 0.13 
36 玉 IT4 Agia? 0.137 
seK ri eAg? 0.132 


BPA x) SE 
= [V,. + Vi(o; + o;)] 6(7%; — 7;)6(cos 8; — cos 0;)6(9; — 9;)/7r?, (14) 
其 中 二 用 这样 核 力 计算 出 求 的 租 态 混合 傈 数 需 雳 ( 见 附录 ) BEALE 
与 (98)*(0) 0; 粗 态 的 混合 主要 是 由 黄 子 所 引起 的 ， 我 们 近 位 地 钢 需 = ay, 
从 (9) 和 (10) 式 看 到 (L+) <> ( 亏 一 ) 状态 之 问 的 8 7 中 逐 是 发 生 在 下 面 过 些 硼 
eZ: | 
2 7 ste — 
| (ag)%0) ag (L)s 00; Lm > | (99)*(0) m4 (4)3 00; 2 mY, 
(ii) (9a) <> (10a), (10e) ZH, 
(iii) (9b) 和 (9) <> (10b) Zim. 
在 我 们 所 讨论 的 过 些 原子 核 , Lf 和 2p; 亮 层 都 是 充满 的 ，(9b) 和 (9c) 中 的 75， Dg HEA 
实际 上 是 从 Ug, 20, 能 航 中 激发 一 核子 与 27; 中 的 另 一 核子 耦合 需 角 动量 7= 0 而 得 的 . 
TEP VERN ( 9c) EEE 18 


| (ag)%(0) (Py8 (fg)? (S)s 12; = M1) (9e') 
它 跳 到 (10b) 要 二 个 粒子 跟 逐 , PIER MMR. FAS (9D) 到 (10b) 也 是 过 楼 ， 所 以 
(iil) 的 情况 可 以 忽略 。 只 有 情况 CD 和 Gi) 才 是 四 正 能 引起 (2+) — (去 一 ) 状 能 之 
iby ES 7 趴 还 .在 过 种 情 疯 下 , 多 个 粒子 体系 的 约 化 矮 阵 元 可 以 化 需 单 个 粒子 的 构 化 矩 
阵 元 的 醒 数 中， 我 们 所 需要 的 有 下 面 十 种 情况 ; 
((9)%0) 94 (£)s 00; 二 | 3z(3) Il (ag)%0) Di (S)3 00) = 


2 
poe Sica ae it, /ti 
SApae Ww (35 fo /二 =) ( 97] Me(3)|IP3 》， (15) 


((9g)M2(T); 123 Z| Wp(3)|| (Ig) 2I"(I')s 125 >) 二 
= ( — 7/2. (27 $ 12d’ + 1)(27 于 1) 厂 (37727770) x 
7 ; ‘ 
x W (sr Le / 32) 《7llane(3)7 > (16) 
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四 、 蹊 脖 仍 牵 的 计算 结果 


在 计算 中 , 常数 Cs 和 hos 同样 的 用 波 尔 瀛 体 动 力学 的 近似 值 . 径 向 波 画 数 我 们 探 用 
蓄 振 子 的 波 画 数 ， 和 从 (1L) 式 计算 出 所 有 的 8 和 和 从 (15)，k16 ) 分 别 计算 出 狗 化 矩阵 元 。 代 
入 公式 (1) 便 求 出 了 ES 7 ERAS. 根据 我 们 计算 的 结果 ,看 到 情况 (让 ) 中 (9a) 更 (10a) 
ZI EA SSL (i) 中 的 贡献 同一 数量 级 , 但 比 它 略 小 一 二 倍 。 而 (9a) Ba 
(10) FA BY HEE BRAS, 每 一 项 的 贡献 四 不 算 很 小 , 但 计算 出 求 的 狗 化 矩阵 元 有 正 值 ,也 有 
负 值 , 焰 的 贡献 比 起 (i) 来 小 得 很 多 , 可 以 忽略 不 计 . 
Hee BES BY Ep te 5 
gg = —_—., (17) 


不 利 因 子 . 按 定 义 
F 一 1 Re (18) 


从 表 2 PRA Bl ay PP Aa AY FP 因 于 同一 数量 和 级. RPE 0.1 与 
0.01 Zi. 奇 中 于 核 由 礁 粒 子 蹈 脖 所 出 现 的 困 府 被 克服 了 . 在 其 他 的 7 ER B Ree 
中 , 我们 看 到 也 同样 存在 着 同一 数量 级 的 五 因子 . 过 说 明了 ES 7 蹊 脖 小 没有 突出 的 和 与 其 
他 蹊 肚 不同 的 地 方 ,因此 我 们 让 篇 理 葵 与 实验 符合 得 相当 好 . 五 因 于 与 我 们 所 用 的 常数 


胡 2，( 世 +) < 一 > ( 翅 一 ) 状态 之 间 的 了 3Y yee 


iF BK Kev — In ibid eke tg oan 
Sez 60 st | +- 0.053 0.134 
saSez? 80 > st 0.037 0.091 
Set 98 i+ +- 0.002 0.005 
eKri2 127 >" i+ 0.01 0.026 
Kr’ 187 | =F i+ 0.007 0.018 
aoK re 32 =~ | i+ 0.004 0.010 
saST85 7.5 | =- | i+ | 0.033 0.08 
Te? 2 > a+ 0.014 0.035 
Rh 40 a+ i- 0.008 0.02 
asRhes 130 > a+ 0.019 0.046 
aA 785 94 t+ 7 0.033 0.08 
Agia 88 a+ =o 0.049 0.11 
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有 很 大 关 傈 .如 我 们 所 用 的 Co, Co 是 流体 动力 学 所 得 的 近似 值 。 这 些 数值 都 可 能 太 小 . 
RAW CiAIBAP AS. FR RE K, 多 有 一 个 数量 和 级. ERE. 
因 坊 我 们 芳 感 得 还 不 够 仔 组 , 它 生 原子 核 的 硬度 C 有 很 大 的 关 傈 。 C 的 涨 落 也 定 引 起 下 

另外 ,从 第 三 节 的 讨论 及 具体 的 计算 可 以 看 到 集体 至 动 对 ES 7 路 脖 起 了 决定 性 的 作 
用 . 1) 在 核 力 是 5(Ti 一 7;) BART, PARLE AIR A ARAL OA = 2 声 子 所 引起 的 . 
(2) HFK ES 7 路 于 全 部 是 由 人 = 3 的 声 子 所 作 的 贡献 ; 它 骑 奇 质 子 核 同 样 地 作出 
了 大 部 分 的 贡献 ， 


ty Wy i 

Uae 最 近 也 计算 了 过 个 范围 的 B3 7 SE. AMO. 但 是 根据 
我 们 的 计算 : 

CL) 由 钛 核 力 所 引 起 的 组 态 混 合 很 小 . 在 5(r; 一 xj) 型 的 近似 下 , 它 引 不 起 与 (99) 
(0) 0; 租 态 的 混合 ， 沙 诗 用 了 高 斯 型 位 阱 , 因此 引起 一 些 混合 ,但 焰 的 灶 果 膛 是 很 小 .在 
他 所 戎 虑 的 情形 中 。 核 力 的 作用 还 应 当 引 起 更 多 中 间 状态 . 

(2) DRAB MR = 2 世子 所 引起 的 组 态 混 合 。 从 上 面 的 计算 中 , 我 们 涡 得 
HR A = 2 声 子 所 引起 的 组 态 混 合 是 起 了 决定 性 的 作用 ,不 能 忽略 ， 知 所 有 的 BOA 
数 可 能 都 是 由 A = 2 瑶 子 引起 的 .把 它 忽略 去 了 ,等 认 丢 秦 了 主要 项 ,因此 沙 讲 计 算出 来 
的 跟 球 下 这 要 小 得 多 .其 至 实 内 值 比 他 的 理 痊 值 逮 可 以 大 上 十 准 倍 ,如 Se8, F = 13.96 
太 因 子 过 糜 大 在 理论 上 是 很 克 解 释 的 . 

本 工作 是 在 于 敏 同志 指导 下 完成 的 , 杂 向 于 敏 同志 致 识 心 的 威 济 ， 


Mt Be 


计算 由 6 MKD BAHREA. (4) HEA" 
Viz = [Vo + Vil oO; + ji)] 6(7i — 1;) 6( cos 6; — cos 0; )6(9; — 9;)/7?, (1) 


Be Vo Vg SMe Vy = ERTS, Ve, Ves Ah AD RE Be BE i DUDE 51 A 


UT, 13) = = “ arr, 和 r;)/Ti, 
EO BY oes EE ioe | : } Y,(9;, Qi), 
‘ " L(2 +1) 


tirkiny — [ac x Cum) r=k,k+1, 
a Va; beach 
he (= jete *V VE (Ti; ) (tier in bp lieles nN) x 


K»kr 


Bieta cr, (9)(0) 97 (£); 00; £m ) = 


Ning Dees ate t 
= 243 3) ( (ag) )0g (Z); 00; 2 at | Vn| (09)%0), (ZL); 00; LM ) x 
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‘f 
x ((9g)*J) 991} (ag), <)- 
(Ax J)99|}(95)*, =) FR IRAAK-F (fractional parentage)™, 
z 可 本 a 


= 2VB $1 (— yO (2k + LI((ag)%I) 961} (99), L) x 


KkrJ 


2 Kkir 2 Kk;r a 从 :人 
x 《 (99°) IE" *"|I(99)0) >< 2 log W (9 20 /过 r) 


= 23 3) (— HV (2h + 1 ((99)(T) 99 |}(gg)%, &) x 


KkrJ 


x (gall t* Ila) « gellt™* loz) V2I +1 iw (7 号 0 工 / 开 7 
: 村 号 a 2° 24. 2 


9.59 9 
有 w(2s50 /2r), (II) 
eet rar cae eT 
其 中 T= = [Ry(ryar; SMR CHRIS]. W (2720/27) seer = J, BU 
J 只 能 是 偶数 ,所 以 7 篇 偶数 ， 由 帮 
¢ il] | i) = (Ls dll Lo® x CII 4) 


7 *s 
j=. 
54 


x«Ulkkr|]=0 当 上 二 1 一 7 等 於 奇数 . 


FH POZE De PRS BG ER, 所 以 应 篇 偶数 .过 榜 《 = 1 时 甜 障 元 不 作 页 献 ; 即 
(IT) 式 中 Ta:(cici) 项 不 引起 组 态 的 混合 2 在 6 型 核 力 的 近似 下 ,《 于 (和 )|ci cx6(T 一 
一 Iz)|5( 六 》 只 光 相 对 渤 动 的 s RANA. 在 相同 粒子 的 情形 下 ，s 站 只 有 独 龙 的 
SH. 05:0, = 一 3。 过 样 7o 所 起 的 效果 与 (cici) —tk. 故 Vo 项 也 引 不 起 组 能 的 
Ee. 所 以 1) ROR. 
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E3 7-MNEPEX00, B ADPE 


JIH SH-ro 


(Axademua nayx Kumaa) 
了 Pe3IOMe 


B HacTORIIe 站 pa6oTe mph THOMOIIH 0o6o6ITeHHO 站 8 MOTeIH JIepb pacCMaTpH- 
BaeTCJ E3 y-nepexon mexyy 7/,* <—> 1/5. Bxaroxapg JIepHEIM CHJI3aM 4 CBA3H 
HYKJIOHOB C HOBepXHOCTPIO JIep CMeIIaHBI HeKOTOPEIe KOH 中 HrypaIIEHH。 Bancsen- 
HbIM Pe3yIbTaT IOKa3EIBaeT，dTO 人 一 2 中 oOHOHOB HTpaeT TIraBHVYIO poOP。 F-cdaxrtTop 
JIe 冰 HT Mexy 0.01 u 0.1. On HMeeT Tako Ke NOpAOK, Kak HM 中 akKTOP AAA 
Apyrux nepexozos. 
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BAD Seal La,, 的 超 精 细 和 结构 
keK RED 


CH Bl A & Be) 


摘 要 


实验 上 定 出 的 Lae 的 超 精 彻 竺 可 常数 "ca7ssd 之 比比 由 哩 相 能 的 理论 计 算出 的 精 果 鬼 


大 三 倍 . 要 想 解 释 吉 个 差别 ,一 个 比较 常用 的 方法 就 是 加 入 一 些 组 态 混 合 . 我 们 首先 考虑 到 在 
基 驴 (6s) (5d) 之 外 再 加 上 一 些 (6s)(7s)5d) 的 混合 ,站 作 了 群 粗 的 计算 , 得 到 的 糙 果 只 能 对 
单 组 态 的 理论 稍 加 修正 , TOPPA estes, HAN REG (5d)’(6s) 的 能 ， 
Feo tas BER RE BE OBR, 所 以 混合 的 比例 可 能 比 静 大 , 大 是 所 产生 的 修正 也 比较 大 .多 过 一 些 
简单 的 分 析 和 估计 "得 出 : 要 能 解释 实验 , 则 所 需 混 入 (5d) (6s ) LEIA AGES 0.36), 因 此 我 
Pets MERRIE A. (5d )* (6s) 是 可 能 对 理 花 值 有 较 大 的 修正 , 但 要 与 实验 符合 还 是 相 和 党 困 允 的 . 


5 | a 

在 原子 核 物理 中 , FREE A Ee HH AK 9 SP A TOP SEY. TR A 
ee A BS REY BS EL Oh AS BY, SES LA AS BE EE FTE, 可 
DA ABE Fa TRE HS EH J FAY BL OP A, 因此 , 2 ER is_E: eph TE Ro aS SY 
方法 , 在 原子 核 物 理 中 是 很 有 意义 的 . ae A: STE TER 
电子 波 画 数 的 间 题 ,所 以 通过 遭 方 面 的 计算 对 更 深 一 步 地 了 解 原子 辕 构 也 是 有 所 帮助 的 .。 

去 年 丁 注 吓 提出 他 便 用 微波 的 方法 从 实验 上 定 出 了 鱼 Las 的 超 精 组 千 构 能 计 ， 但 是 
与 遇 去 理 葵 上 计算 的 结果 很 不 符合 ,所 得 超 精 组 烙 构 常数 的 实验 值 狗 比 理 葵 值 大 三 倍 。 
和 这 样 大 的 差别 在 其 他 原 了 于 的 情况 下 都 没有 发 现 过 . 因此 , 我 们 感到 有 从 理 葵 上 作 和 进一步 
探讨 的 必要 ， 

我 们 根据 以 往 圣 其 他 原子 的 超 精 粗略 构 和 常数 修正 的 考虑 ， 可 以 看 出 很 多 都 是 利用 加 
入 一 些 组 态 混 合 而 得 到 了 较 好 的 车 果 的 .例如 Koster™ sige Ga 原子 的 计算 。 我 们 企 
图 用 关 似 的 方法 驳 Lag 原子 作 一 个 计算 , 以 此 来 探 讲理 葵 与 实验 分 歧 的 原因 . a RS 
BEAR? 加 入 和 组 能 混合 只 能 允 超 精 狂 糙 构 的 和 而 要 想 解释 三 倍 之 差 
ALARA HER. 

PRM FC UE Pe A a, EO Cea aR A ES 
EAT 2 TEA HERA. PRR ATH ET A GR, WE DUET ET ORR. ER METT 
AT ANB RE 

* 1958428 月 5 日 收 到 。 
+ 需 向 中 国共 产 党 性 七 周年 生日 献 笨 而 作 . 
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二 、 超 精细 结构 一 般 原理 的 简 宣 介绍 ” 


我 们 知道 ， 超 精 站 烙 构 的 来 源 就 是 指 原子 核对 电子 的 非 中 心 场 的 作用 所 引起 的 能 胃 
分 裂 现象 。 因 此 , 我 们 只 要 将 原子 核对 电子 的 非 中 心 作 用 按 多 极 和 矩 展 开 , 站 将 它 看 作 微 摄 
HEI, 然后 对 它 取 平均 , 就 可 以 得 到 常见 的 超 精 粗 烙 构 的 能 量 改 帮 公式: 

aad os ee 
CON irs 21) (21 二 1)(2J — 1) ha (1) 
SU SS — TR AL A EAE AO eS BR A EP AES, SS es 
所 产生 的 电场 与 核 雷 四 极 乍 之 相互 作用 引起 的 , Ei TA EI ET 
式 中 的 符号 介 铝 如 下 : 
actA aod + Nap 
ni +f (JJ) S;H;,0(JIJ dr, (2) 


其 中 4 是 原子 核磁 算 ，@(JM ) PARR EK. FERS SLT, 第 oR 
处 所 产生 的 磁场 篇 
H. -2(CZ XITi) (3) 
1 i r ? 
其 中 v 篇 熟知 的 Dirac 生 障 .在 非 相 半 论 的 近似 下 ，Hi 可 以 表 坊 
p= — Sith, — 8; 4 SE te yt (4) 
rs r? 


其 中 wm 篇 电子 的 Bohr 磁 子 , Li KR Si WBE TOMA he”. 
b= 一 2Q /gr(77) Si 0(JT)dr， (5) 


Q FS RFK POE 

此 外 ,了 = 核 自 旋 ; J = CHM C= FF +1) -1d+1)-J +1); 
P= JPR SUE AME APC RIA Bye 

WEA, 应 注意 到 , 在 以 上 各 式 中 取 和 的 意义 都 是 指 对 原子 实 外 面 的 电子 取 和 、. 

因此 , 在 超 精 狂 烙 构 的 计算 中 , 主要 是 要 求 得 及 2 . 通过 将 理论 上 的 % Be fel BUT 
验 的 和 结果 比较 , 就 可 以 定 出 原子 核磁 垂 4 及 四 极 符 Q@ 来 .但 是 要 计算 w Be b, 首先 要 知道 
电子 的 波 画 数 OCIS), EARTHY OCIS ) 对 计算 的 结果 是 有 影响 的 . FED 
分 析 演 个 问题 . 


t 


三 、 哩 组 态 理 论 的 结果 以 及 我 们 的 考 感 


1. 单 组 态 理 论 的 结果 
我 们 具体 来 考虑 Las 的 情形 。 它 有 57 个 电子 ,因此 它 的 最 低 的 组 态 应 该 是 
(68)2(5d). 
FH RE BSE RE 25 
Dey 及 Dsp, 


1) HRS SFM ER im AM RAR in BA 已 fix， 否 则 得 不 到 有 限 的 精 果 ;而 对 其 他 志 子 则 可 
用 非 相 对 论 的 近似 . 
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EARLE A 3 ain BIA ik J 3 RRB FF TE. REAL REP RK A at 
及 ?的 公式 中 , Be HL b 是 与 实验 相符 合 的 ,而 % ABLE Ze OR. RGR AS 


(Sa = BE (6) 

Q( Daa) / 单 硼 态 理 花 值 7 

(20m) ) oe aS (7) 
a( Dy.) /实验 值 T 


ja eS EAS IH, BAH RB BE a A A A ER, SOL ETE RAK 
无 关 , 而 只 与 角 动 量 的 耦合 有 关 . 因此 , 如 果实 有 验 值 是 准确 无 疑 的 , 就 必须 要 修改 理论 ,而 
且 最 可 能 有 效 的 办 法 是 从 加 入 组 郁 混 合 着 手 来 进行 修正 , 因 乱 只 有 加 入 钥 龙 混合 ,才能 改 
Bet He HE (i) A 

2. KRAMER 

PES ARH Et BOAT a HH BH Be i A AR BY, FS RE SO ARE, (EL A 
那 种 组 能 混合 最 乱 合 理 呢 ? Tk SEB OT, 他 指出 混合 一 些 

(6s)1(78)1(5d) 
ESCA BEAD. AA TEAL, 我 们 讽 坊 混合 这 种 组 能 有 以 下 四 点 理由 : 

(1) 午 种 组 能 的 能 量 是 高 s 组 能 中 最 低 的 一 个 ; 

(ii) 和 与 组 态 (6S) (5d)7 有 相同 的 字 称 和 贸 角 动量 ; 

(iii) 加 入 和 这 种 组 访 混 合 以 和 后 对 计算 HRA. 因此 可 以 保税 0 值 仍 然 与 实验 
符合 ; 

(iv) Wo 值 的 修正 具有 

OAs/g = 一 IAs) (8) 
BEE. 其 中 6asp 1H 4(Dapo) 的 修正 ，6asp GH O( Ds) 的 修正 。 ASE, 将 实 
验 值 与 单 组 能 的 理论 值 比较 时 可 以 得 到 合理 的 极 磁 符 值 证 

ARPES RS BATE AD , FRAPS es On ALE 

(6s)*(7s)*(5d)* 
是 较 合 理 的 ,因此 , 我 们 就 对 混合 了 和 过 种 和 组 访 的 情况 进行 了 计算 。 关 从 计算 的 方法 在 下 一 
节 中 介 狠 。 但 过 圳 需要 指出 混合 过 种 组 廊 间 不 是 唯一 的 , 还 可 能 混和 人 其 他 的 组 态 , BAS 
方面 的 讲 葵 我们 将 在 最 后 一 节 中 给 出 . 

3. HBA ETB 

TAMA EAS Koster cB PATE. RRS Lay 的 情形 雷 子 数 
目 志 多 , 在 计算 中 更 复 订 一 些 而 已 . 

在 计算 中 有 两 个 主要 的 于 题 ,一 个 是 如 何 求 到 单个 电子 的 波 函 数 , 另 一 个 是 如 何 定 出 ， 
组 能 之 间 的 比例 . 

关 共 求 单个 电子 的 波 丁 数 的 问题 , 我 们 探 用 的 是 Hartree 自 洽 场 的 方法 . 但 是 由 於 
计算 自 洽 场 十 分 复杂 , 我 们 取 了 一 些 近似 . 尘 认 原子 实 内 的 电子 波 画 数 没有 直接 去 求 , 而 
是 利用 插入 法 求 得 的 , 即 通过 附近 已 知 其 他 原子 的 波 画 数 , 用 内 插 法 可 以 得 到 在 原子 实 
内 La, 的 各 (nl) VEE. 天 帮 这 个 方法 可 人 参看 [4] 。 在 那 篇 女 章 中 的 公式 是 对 9@o1 
ee THES WAR, 与 之 相似 , 我 们 完全 可 以 得 到 在 Hartree 情形 下 的 公式 . 


6 期 RAK TRAE: BAT Lag, OES 491 


RA GRE RK. 尺 的 定义 是 多 样 的 ， 它 可 以 选用 如 平均 牛 径 了 一 
= 人 rnli nar, apap VF [Ps rar | 等 RSL AO 
足 : 


le p'(nl; r)dr = i 
0 2 


ny R, HAA 8 = —, area rR 


P*(nl; S) = R?P(nl;r). (9) 
FY AREAS, BAT ANTE PRL: 
P*(nl; S) = Px(nl; 8) ae P,(nl; 8) + O (<5 =). (10) 


在 (10) 中 Py, Re 分 别 是 氧 原子 的 忆 * BR, Ry 根据 定义 可以 求 出 来 ,Pi(nl; 8) 俊 是 一 
个 与 S 相 关 的 画 数 (10) 式 的 意思 就 是 迟 只 要 略 去 了 0 ( -5 ) 以 和 后， 不论 那个 元 素 只 要 
具有 相同 的 nl, 相同 8 上 时，P*(nl; S) OLR 的 关 傈 是 粮 性 的 ， 
已 知 波 画 数 的 原子 ,其 各 区 的 尽 及 忆 *(nl; S) 都 可 求 出 。 因 此 只 要 知道 了 La wy R 
就 可 求 出 Laa 的 P*(Dl1; 8)。 因 此 现在 的 问题 是 如 何 求 La 的 卫 。 乱 此 引入 屏蔽 常数 “: 
tt. (11) 
由 蕉 相同 (nl) 的 “ 随 N a SCWEN, ULF AA RA Lay SKI Ol By oH 
后 利用 (11), (10), (9) 就 可 求 得 Las 的 Pal; ”>)。 SEERA A, 但 还 是 可 用 
的 ,尤其 在 (nl) 较 低 时 符合 得 更 好 ,例如 时 (1s) 的 情形 , ICME Te: 


Ss P*(1s; 8) 
te Cas ree aa | Se eG Tet 04 Thomas Rb fp ca « 
R = 0.0245 R = 0.0322 R = 0.0366 
2.966 0.1759 0.1762 0.1764 
3.814 0.0740 0.0742 0.0749 
5.085 0.0182 0.0187 0.0189 
5.932 0.0069 0.0071 0.0072 


YP*(1s; S) PERE, UR VERS AAER, BOT P(1s; S) qe te EE CSAIL). 
ja oe AA BE FA A ER UE he A HB 7 
6. ALARMS 7 RMD ER ey 
数 的 计算 . 但 是 圣 於 原子 实 外 的 电 了 于 ， 由 
於 nl 值 太 大 , 在 过 样 大 的 nl 下 , 其 他 原子 
By GFR BABA, 无 法 应 用 播 入 法 , 必须 
WEFT BAS HRA Hartree 方程 。 我 们 进 
43 TMT ABR”, 得 到 了 原子 
实 外 的 电子 波 函 数 ， 即 sa, Yes, Yrs 及 相 
巍 的 本 币值 ssa， ses 和 srs. 

第 二 个 问题 解决 的 办 法 是 利用 多分 ， 
法 ， 计算 的 方法 fa Koster 考虑 的 完全 相 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 
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似 . 我 们 知道 对 应 蕉 组 能 (6s )*(78)*(5d)? 58 PS LA I] AS RE, 一 个 是 (6s)1 和 伍 (78)? FEF 
自 旋 耦合 成 工 的 能 , FS CDs). 另 一 个 是 (6s) 与 (78) 的 自 旋 耦 合 需 0 BORE, FH 
之 篇 CDs). BPRS RR (6s )?(5d)? ARB AS REARS 2(2Dy) 上 时， 则 可 以 将 绚 的 波 
函数 表示 成 : 
YCPDs) = aC?Dsz) + o¥?Dz) + oaz2(2Dy )， (12) 
其 中 co & 及 og 就 是 待定 的 混合 比例 傈 数 . 
篇 了 确定 co ai 及 Oy, 我 们 利用 狼人 分 法 ， 即使 得 
[ OCD) = BYE CDs dtd 

Wik Ma. FASEB TP AL eA : 

(Ho 一 五 )ao + Hye, + Hee = 0, 

Ay + (Hy 一 五 )al + Hyo, = 0, (138) 

Aya + Haya, + (Hy — EF), = 0. 


其 中 
ae idn bod. 2 dtd hie Gee (14) 
oot) Wine 4 20 
H=%,(-w-)+2 4, 
/名 i Z oes 33 


因此 , ASEM 0 T EFA eK 业 (2Dz)， 通 过 计算 一 些 积分 ， 就 可 以 由 (13) 式 

中 解 出 ca/ oo 及 oo/ a 来, 再 利用 一 下 如 一 化 条 件 : 
a + aj + a = 1, (15) 

就 可 以 定 出 , 1 eo HK. TSM THRE ASHP. 

FER BI T TAU RK VCDs) te, REKA a & b 的 计算 公式 (2) 及 (5)， 就 可 以 得 
Bla 及 5 的 值 了 .上 泛 过 计算 , 我 们 得 到 以 下 的 公式 : 

cet = =e fal 24] +af-2(4)] + 
nisin: 1 ) |+ 


al [ee (0%(0) + $0)) — 22 (4 


+ Bayon | 3 [= 28 coxo) - S(0)) | + 


+ 2uum| 一 & [188 s(0)¢ (0) | (16) 
a(Dy,) = — PH fag] — 7 Sie lt alsa 
十 a — 5 mee hee ~) — 2 ($40) + 20) | + 3 


+ 2oum| [= *S o(0)8(0) } (17) 


6 期 PBSC. GRAHE: GUAGE Las, ARMAS bebe 
以 及 


14 a! 
b(?7Day) = Qs. 《 = we (18) 
4 ab 
b(?D = @Q— ( — 
(Ds) ears ( ae (19) 
其 中 
il rT P3(r) 
《 7 》 = f 22 dr, . (20) 
Psa 


是 Ysa 的 径 向 部 分 ; S(O) 是 des FEL = 0 处 的 值 ; (0) 是 dre FEY = 0 上 处 的 值 . 


if 


ue S(O), 2(0), ¢ -, ) Bea, oy, 四 的 值 代入 就 能 求 得 w 及 了 的 值 。 


四 、 许 算 的 结果 以 及 质 实 验 的 比较 
1. 计算 的 结果 
(i) BHA S(0),c(0) 及 《 翅 》 等 等 的 值 : 
由 Hartree 自治 场 计算 的 粘 果 , 得 到 


S(0) = 1.834, o(0) = 0.879, (21) 
Ege = 0.285, eget an LAS; (22) 

. ) 
(=) = L722, (23) 


(这 ) BIR m, oy BH oy HORE: 
PEs BAA, FY AT AS 18 ) A KE ARB). AD 
Sf DOSER ene (24) 
FE 
A,—E=H,—H,—E', H,z—E = Hyn— Ay —E’',” 
只 要 给 出 as Ay, Ay, An 以 及 Hy eo, Hy, Ay oye Ho, 就 可 以 由 行 烈 式 中 解 出 五 "来 , 代 回 
到 方程 组 中 ， 就 求 得 了 a, a 及 o。 
计算 和 结果 如 下 : 
| Hy, — Hy = 0.2419, Hy — Hy = 0,2457, 


Hy» = Hy = 0.00980, Hy» = Hy = 0.0589, Hy=Ha=0.0169,  ‘~ 
由 此 定 出 的 
五 ' = — 0.01147, (26) 
dy = 0.979, (27) 
a, = — 0.0242, (28) 
a, = — 0.2089, (29) 


Ay LIRA 四 (2Dy) SERRE LE BIBLE RA. 
在 此 附带 分 析 一 下 计算 的 准确 程度 , BAM EDU 7 a eT FR: 
(1) 可 以 利用 6s OURS ERR TF Ho, Hy 以 及 Hen 的 正确 性 ， 
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从 物理 上 , 我 们 知道 Hy — Hoy 3 6s 的 游 欢 能 减 去 7s 的 游 风 能 的 二 倍 。 由 此 计算 出 
6s 的 游 龄 能 需 0.195 个 原子 单位 , 而 实验 值 需 0.202 个 原子 单位 , 芝 说 明 我 们 的 计算 还 是 
相当 可 靠 的。 

(2) 可 以 利用 精 租 千 构 常数 以 及 有 效 电荷 定 出 〈 支 》 的 值 来 中。 由 此 定 出 的 千 果 


篇 1.812， 和 与 我 们 计算 出 的 1.722 也 是 差不多 一 致 的 。 
ALPES LORE, 我 们 相信 计算 是 准确 的 。 
(iii) a(?Ds/9) : 
a(?Dsj) 
WE ESI AL A BAR (16) (17), 则 有 
a(?Dsjo) Ae 3.3 (30) 
(73/2) 7 
2. 与 实验 的 比较 
显然 由 (30) 式 可 以 看 出 , 加 入 了 一 些 高 s 的 组 龙 混 合 以 后 , 对 理 花 是 有 一 些 修正 的 ， 
狗 修 正 了 1/10, 但 距离 实验 值 仍 相 差 很 大 . 我 们 从 计算 的 公式 (16) 及 (17) 中 也 可 以 看 
Hy, 主要 是 of 项 的 贡献 , 也 就 是 单 组 态 理 葵 的 糙 果 . 修正 的 各 项 中 以 oa 项 较 大 , 但 比较 
起 来 它 还 是 较 小 的 , 因此 修正 不 可 能 很 大 , 以 至 消除 三 倍 之 差 . 


五 、 分 析 外 各 结 


根据 上 面 计 算 的 千 果 可 以 看 出 , 加 入 一 些 高 s 的 组 态 混 合 进 去 是 不 可 能 解释 实验 与 
理 葵 的 分 歧 的 . 
进一步 我 们 需要 分 析 一 下 是 否 由 人 於 加 入 其 他 组 能 混合 可 以 解释 实验 。 在 Lasr 的 情 驳 
下 ,最 可 能 的 另 一 个 组 态 是 (5d )7(6s)*. 首先 我 们 来 看 一 下 , 由 和 这 种 组 能 混合 所 产生 的 修 
正 是 否 具 有 
aap = — aa (8) 
的 性 质 , BD AS UV Se, ARORA AER, HI A RES DI ABE 
ASE. MT A, 得 到 
ACPDsj2) ~ %UCD5/2) 9 + 2B(8A5/2)5a + B?( OAs; des 
Q(2Dap) (7 Dajn) @ + 28( 8As/2)5a + B2(0aajz)es 
其 中 %(2Dy) 代表 单 组 能 下 的 CDs) fs (8azy)5sa 代表 包含 5d E-Bay EIA 
(607 )es 代表 包含 68 电子 乍 阵 元 的 修正 项 ; B 代表 混合 (5d)”(6s) 的 傈 数 . 
根据 我 们 的 初步 估计 : 


(31) 


(Bg) = “EO 18 $0), (32) 
(Bg, )en 2 — 5 S40), (33) 
(Baa ea 2 Het Pb PB aa 
(Biya ea 2 Het 5.3.8 (2), (35) 


6 期 RRC TRAE: 天 发 网 Lag BYRDS AE 495 
FIRS s PRAYED EE 7 DA HBTT SE ei 因此 由 (6s) 所 产生 的 修正 是 主要 的 . 
从 前 面 的 数据 也 可 以 看 出 : 4rs (0) 一 24 Ste ar ea ; WE HBB (007) sa 应 与 06 项 合 在 一 
起 , 使 得 (2z) GRR 1. sare (Ody )os ALIA TESA BAHL RE Be att OY AE TE 
和 这样, 我 们 就 得 到 


85/9 _ B?(2( 6A5/2)sa 一 @?Ds/2) mu + 5 (5/255) ~ — 0.6, (36) 
6aaa © B'(2(dAa/2)5a 一 A ?Day2) me + 9 (As/2) 5s) 
3a BEA AL RE (5d)?(6s)? A o 值 的 修正 是 近似 地 满足 人 条件 (8) 的 。 因此 加 入 和 这 种 组 能 混合 
是 有 可 能 解释 实验 的 。 第 二 步 我 们 就 来 看 一 下 8 应 坊 多 少 大 才能 解释 实验 ,计算 的 和 结果 
指出 , 当 


B = 0.6 (37) 
时 , 才能 得 到 2 = siete 2 的 粘 果 , 过 显然 是 太 大 了 一 些 。 SM LA, BAERS 


Ry (5d)?(6s) rectal [5] PRP IAM (5d )?( 6s ) 组 态 的 能 量 比 较 低 , 因此 B 可 能 比 
a; 及 oy 都 要 大 一 些 ,於是 由 这 种 组 龙 产 生 的 修正 也 比较 大 ,但 是 要 解释 实验 逮 是 相 和 党 困 
HERS « 

根据 上 面 的 计算 及 分 析 , 我 们 可 以 得 到 以 下 的 精 花 : BS Las, HI, dm AL RE UE A 
将 超 精 组 精 构 理论 是 有 所 修正 的 , WEA. (5d)"(6s) 尘 修 正 的 贡献 可 能 更 大 一 些 , 但 是 粮 的 
看 起 来 , 理 葵 上 的 修正 还 是 比较 小 , 要 解释 实验 还 是 有 困 闪 的 

最 后 , BAP fe) A EFT Se LE RAC I A ERAN AY a, WE 

AS rat Be ea PE Be, 他 们 帮助 我 们 进行 了 许多 重 积分 的 数字 计算 ， 
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0 CBEPXTOHKMX CTPYKTYPAX La,, 


fOn HKD-BeH “UKan UxyH-xya 


(Axademua nayx Kumaa) 
Pe31ome 


Ha onbite H3MepeHHOe oOTHOIIeHHe KOI@MHUvEHTOB CBEPXTOHKHX CTPYyKTYyp 
a(?Ds/2) 
a(?Dze) 
IWHXCA mph yuéTe unCTOM KOHurypauuun. UtToOn IDPHOTH3HTP STH pe3yJIPTaTEI K 
9KCIeCPHMEHTAIbHbIM, OOLIWHO NPHHATO YYHTLIBATb BIHAHHE CMeIIaHHEIX KOH 中 HTY- 
pau. ,Mpi mpexye ecero Kpome KoHdurypaunu (6s)? (5d) HpH6aBHIH Kondury- 
pauuio (6s)(7s)(5d), mpuvem mnpopenu mogpoOxuoe BEHIJHCIeHHe。 IIOTydeHHEHIe 
pe3yJIbTaTHI HEMHOTO JLVydIIe YeM Mp BBIJHCJeHHH-C YYETOM TOJPKO UHCTOM KOH- 
中 HrypaHHH，HO C 35KCIepHMeHTaJIPHEIMH JaHHbIMH 9TH pe3yJIPTaTEI JaweKo He 
COBIIaIaIOT。 IIOTOM paccMaTpHBaH KOH 中 HrYPaIHIO (5d)? (6s). Sveprua 3TO 百 KOH- 
中 FrypaIHH cpaBHHTeJPHO He6o7TPIIaI，ITO3TOMY BKNa 3TO 站 KoOH 中 HryYpaIHH B 
HPoOIeHTaX Sombie. IIocre HeKOTOpOTO HecrO 冰 HOTFO_ aHarH3a HM OHeHKH MOXKHO 
33aKyJIIOJHTP，dTO AA TOTO, UTOOH! IIOIYJdHTP 6oJIPIIee COOTBeTCTBHe C 3KCIepH- 
MeHTaJPHEIMH J@HHBIMH, HyKeH 6oOTPIIH 首 BKIaq KOH 中 HTYpaIHH (5d)? (6s) (npu- 
MepHO 0.36). IIosToMY MBI cuHTaeM, uTO y4éT KOH 中 HFYPaIHH (5d)? (6s) 工 acT 
6omee XopolIIHe TeOopeTHYeCKHe pe3yJIPTaTEI，OXH3aKO JO COBIIaTeHHJH C 3KCUepI- 
MeHTaJIPHEIMH 机 MaHHBIMH elII6 区 OBOJIPHO 工 aJIeKO。 


3 pasa Oombuie TeopeTHdecKH BEIHHCJIeHHBIX be3yrPTaTOB，IOTVydaIO- 


fF A ® Sl 


ss Ss G0 i oR a SS 9 ea SA OD gece (449) 
玉 守 武 : GIA 1-10 Ce SR AD By BRUTE BO TES TERRA cence cece eeeec ee eeeeeeceateesaeceeueeceaeeseaareenens ( 82 ) 
iS cee = 6 @ Je <9 = 6 Se Se - 0D De eee (354) 
eA Ot Pa EIN atin nn csiwsiceceincinsa nn Giasidiiesican itenmomiasnasioge of Ghia Sodeagen dbless sav’ oo (136) 
HAS: (RGheewe. WS. BEL). Sf ae | = © DE (346) 
ZS. BPA: CF Li. HERE VH. Zs. FEBLET) cee ence vce ecenncceecerccctsccescceceascenassanseeseceeesarcees (37) 
PAVE: Stoner SEBS FG EEE AR IIRIAR pe (369) 
TEE: 外 类 杂质 在 氧化 亚 铅 中 的 扩散 (442) 
TUS EL. GFE SE: Ap Ey EAR WEE RIES ae BE Bie Wy YP BE AB [ Renee e eae eee eee cee eeeeeeeeceeneeeeeeeeees (54) 
(=): a IN: 00 Wc p= a 1B] eee eee (431) 
O(a) sa Seno STD @ ee dr 9) ee oy Soe (289) 
| (376) 
李 揭 国 : Ori es G0 oy eR i oo aS c= 0 ee (449) 
ARH By : jee Sa AW i YY 路 对 (479) 
李 德 平 、 仇 士 昔 : BE RTE REZ DIE 2 (136) 
Ne rl ig haere ntnrtelice star samc om cosneciesapevasocesendovupnnsaeétesunia eanadetededenb eden (64 ) 
APSR: 比 磁 理 和 其 的 发 展 : s-Qd 交换 作用 的 问题 pp (225) 
JAB SESE: Bee CET Co SR—-SH So ER PRE correc eee ce ete eee tee ee eee seeeeeeeeseeneeecenees (354) 
Mee MR CEs Be Fea hig FF noes ee caw wteosnnscesearnodsaesesdnncdsassossteacslgeseubdecesteqtessess (233) 
PAZ: HE FRT-AY BVAEIR GY MBL PE BES Min eee cece cece cece ete e eee cee eee eeteeteennteneseseseeeeeeeeseeseerees (139) 
BBC. TERRE: BATAGH Le gz 的 超 精 丰 车 机 RN (488) 
FFE aie 3k 7) ee FEZ 31 Ree 2 (121) 
FRARERME: (FL > fC. BUBRSE. FESR. SE BBD )ceecc ee ece cece cee eee cee eeeeeeseneeeseeeeeeeeseeseeeeseaerees (449) 
EA RRPE RNBETE: ABER TAA SAQA ED ceecceeteeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeeeseseseesessaesee eee eeecers (317) 
施 革 元: [BAAS — BABB BE BRAY PTI Fa crc crete eee ec eee ee reece ee eeeeeeeneneeeseeeeneeeeeeee see renaens (95 ) 
徐 升 美 : CFU GEL. GEIPSE) cc eeecec cee ceeeeecee seen eeeseceeeeeeceeseeueeeesenssaeeneseeseseneeeesecseunen snes (54) 
aA A. BiG: 在 Y-Y BESSA BE REA OT [ELF Soe eee eee eee eee cece cent ee eee eee erence eaes (114) 
De): We (eee 0a SR oe eee (335) 
BRS: CFLS RE, BELL. BRGRER. HPC) cen eeeeeeeeeceeceeceeeeeeeeeeeneeseeeeeceeeees (346) 
Basse Be: 〈 见 印 建 宜 、 黄 幅 之 、 陈 毒 山 、 陈 织 民 、 甘 避 昌 7 (346) 
ARBELL: Pe Se Ache das: Up: 2 See 让 (423) 
Pap 2 a 2 MR Sy 2p = = > ES (431) 
BARS S: 〈 见 程 天 甲 、 张 查获 ) sc eeececceeeeeceeceeeeneeeceeseeeenceeseeneeeeeseeseseaeseesscssseeesessessan esses Cz} 
HS (SER: 〈 见 戴 礼 等 、 张 信 狼 0 (17) 
Rea Re: H. H. Boromo6oz, H. M. Tudmvy PRICING cece ee cece eee eect ee ener eee (274) 
eas ee ae a1 OR es ae ee (300) 
HEGRE: 作用 表示 波动 方程 中 与 面 有 关 项 和 (308) 
HERE: BEF-SAWENY Ergodic 定理 ceceeeeeceeeeeeeeeeeseeeeereersereereereeeseeeeeeseseeesesceeseesereees (400) 
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BESTE: BEA FRBE-T-.-----ecccecesesssecceccesssceseeeersssceevecssesasvenesssssscasonssseesesaseacesoesseseesecens (405) 


HERZ AE: (FUG ACI HESS HIE)sccseceececceecceseccencccseccecceccscccccccessseccccesssessessescesssssasesssescons (488) 
ESR: 介 胡 Tnebunsn, BUR AY TESA PRR BAT even cee cee eee cee ceeeeeceeceeseeeeeceeseeeeecerseeneeseseees (280) 
HEGRE: 〈 见 席 德 明 、 梅 针 后 ) .ee (335) 
G. 0. 斯 届 克 责 : RGAE AR Ae Ie HORSE Bh ec eee cece ee eee cee ceeeeeceeeeeeeecerceanereerseeneaseeseeeaes (23) 
FABRE REARS: 面 心 立方 体 人 金属 中 间 阶 原子 内 耗 理 葵 .9 (71) 
程 开 甲 : 用 Fermi-Thomas yPsStGlee BB RURE SAB --ecceeeceeeceeecceenceenecccseesceeseesnaeeneeseee (106) 
PABA EH: GEf-AROAHE BTR ES. ------ececceceescecssnserseeeessecssssnsesneracesesensencnsesesaserecseessvanvanenecia (244) 
BABE FA: HRB] EL PS- PAT SM TRG o--eenceesecsetentnsccesecscsancecucedacascnesencsessnccesncseusneasonsel (262) 
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